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IzcilTba ir personibas iezime, kas attistas ilga darba, izkopjot savas prasmes
un zinasanas. Domajot par sasniegumiem, janem véra art zinasanu dzijums,
kas sekm@jis So izcilo sniegumu ne tikai valsts, bet arT starptautiska méroga.
Macibu priekSmetu olimpiades ir patiesi godiga sacensiba starp zinoSakajiem

un izturigakajiem skoléniem - tiem, kas nepadodas gratibam,
rod iedvesmu un meklé aizvien jaunakus un radosakus risinajumus. Gadi
pieradijusi, ka olimpiazu laureati un dalibnieki veido talantigu, ka ar1
konkurétspéjigu Latvijas zinatnes un uznémeéjdarbibas paaudzi ar iesp&jam
radit nozimigas inovacijas un rast risinajumus sabiedribas dzives kvalitates
uzlabosanai.

Valsts izglitibas satura centra varda vélu visiem skoléniem un vinu
pedagogiem iedvesmu, aizrautibu un izaicinajumu, risinot So olimpiazu
krajumu uzdevumus.

Liga Lejina
Valsts izglitibas satura centra vaditaja
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IEVADS

2020. gada notika 61. valsts kimijas olimpiade, tatad - kimijas olimpiazu sakumi
mekléjami pagajusa gadsimta piecdesmito gadu beigas. Laikraksts “Padomju Jaunatne”
1960. gada 26. janvari raksta, ka, lai celtu zinaSanas un palielinatu interesi par kimiju, Rigas
Politehniskais Institts riko kimijas olimpiadi vidusskola 8.-11. klasu skoléniem, kas notiks
1960. gada 29. un 30. marta. Olimpiades pirma karta norisinas skolas, bet to uzvarétaji
piedalas republikaniskaja olimpiadé, iesttot teorétiskas dalas uzdevumu risinajumus.
Risinajumus vértés olimpiades komisija, kura arT nosdtis uzaicinajumus piedalities
olimpiades praktiskaja dala. Turpat raksta ir publicéti teorétiskas kartas uzdevumi un
praktiskas dalas satura programma. Tiesa, nedaudz vélak, 1960. gada 26. februar
laikraksts “Rigas Balss” So pasu olimpiadi nosauc par “gadskartéjo republikas viduskolu
kimijas olimpiadi”. Savukart 1960. gada 1. aprili “Rigas Balss” zino, ka ir beigusies RPI
Kimijas fakultates studentu zinatniskas biedribas padomes rikota kimijas olimpiade
republikas vidusskolu audzékniem, kuras neklatienes posma ir piedalijuSies 160 skolénu,
bet 60 labakie jaunie kimiki tikuSi uzaicinati piedalities olimpiades otraja posma -
praktiskajos darbos.

Kimijas olimpiazu vésture tik tieSam ir senaka. Jau 1956. gada 13. aprili laikraksta
“Padomju jaunatne” republikaniskas kimijas olimpiades sekretars E. Jansons raksta, ka
LPSR Skolotaju kvalifikacijas celSanas institats, LVU Kimijas fakultate un LLA rikoja
vidusskolénu kimijas olimpiadi. Ta noritéjusi divas dalas - teorétiskas dalas darbus skoléni
sagatavoja un iesdtlja, bet olimpiades praktiskaja dala piedalijas 51 skoléns no 18
vidusskolam. Skoléniem bija japarada savas prasmes identificét vielas un veikt vienkarsas
sintézes. lesp€jams, ka ST nekonsekvence olimpiades numeracija saistita ar Rigas
Politehniska InstitOta izveidi un LVU Kimijas fakultates parcelSanu no LVU uz RPI.

Savukart Rigas skolu kimijas olimpiadém ir vél daudz senaka vésture. Jau 1949. gada
12. novembrT laikraksta “Padomju students” LVU Kimijas fakultates IV kursa students
P. Prikulis raksta, ka LVU SZB Kimijas nodala sarikoja kimijas praktisko darbu olimpiadi
Rigas vidusskolu Kimijas pulciniem. Sadas olimpiades ir turpinaju$as un attistiju$as ar
nakamajos gados. Ta 1950. gada 12. aprili laikraksts “Cina” informg, ka LVU SZB Kimijas
pulcins 18. un 19. april rikos Sefibas vidusskolu kimijas pulcinu olimpiadi kimija. Tas
instruéSanas kopsapulcé, kas notiks 13. aprili, profesors Kesans lasis referatu par D. I.
Mendelejevu. Laikraksta “Padomju Students” 1950. gada 6. maija g. Rozkalne raksta, ka
Saja olimpiadé piedalijas 37 dalibnieki no dazadam Rigas skolam. Pirmaja diena notika
rakstisks konkursa darbs, bet otraja diena olimpiades dalibnieki izdartja kimisko vielu
kvalitativas analizes.

Sis pasas vértibas ir saglabajusas Iidz pat masdienu - modernajam kimijas
olimpiadém. Kimijas olimpiades kalpo gan par sacensibam talantigako jauno kimiku
starpa, ka arT par riku kimijas zinatnes popularizéSana starp jaunieSiem visa Latvija. Lai
gan kKimijas zinatné daudz nozimigu atklajumu ir veikti jau pirms vairakiem simtiem un pat
tokstoSiem gadu, vairakas kimijas nozares pédéjo 60 gadu laika ir drastiski attistijusas un
modernu kimijas olimpiazu uzdevumi nereti ir balstiti tieSi uz Siem nesenajiem
atklajumiem. Sadi uzdevumi ir veidoti ar noldku, lai parbauditu skolénu izpratni par
kimijas likumsakaribam un parbaudrtu, cik veiksmigi skoléni spé&j uztvert jaunu informaciju



un to saistit ar zinamajam likumsakaribam. Sada tipa uzdevumi ari bieZi skoléniem sagada
lielakas gratibas, jo tie atSkiras no tipiskiem skolas ITmena kimijas uzdevumiem.

Novada un valsts kimijas olimpiazu uzdevumi krietni atskiras pa klasu grupam. Tipiski
9.un 10. klasu grupam olimpiazu uzdevumi ir salidzinosi tuvi valsts standartam kimija un
tiek parbaudritas pasas pamatzinasanas. Savukart 11. un 12. klasSu skoléniem uzdevumi ir
krietni radosaki, pieprasa nestandarta risinajumus, médz bat saistiti ar kadu citu zinatnes
priekSmetu un tiek veidoti ar domu, ka skoléns uzdevumu izpildes laika art iegGst jaunu
informaciju vai jaunas zinasanas. Novada kimijas olimpiadés skoléniem ir tipiski 3 - 5
uzdevumi, kuri tieSsaistes vidé ir jaatrisina un atbildes jaiesniedz 3 astronomisko stundu
laika. Savukart Valsts olimpiadé teorijas dala tipiski ir 5 - 8 uzdevumi, kuru atrisinasanai ir
dotas 4 astronomiskas stundas un eksperimentalaja jeb praktiskaja dala ir 2 - 3 uzdevumi,
kuru izpildei un darba protokola aizpildiSanai atvélétas 4 astronomiskas stundas.

VISPAREJI METODISKI NORADIJUMI KIMIJAS OLIMPIADES

e Uzdevumi katra olimpiazu liment tiek veidoti, lai jebkurs skoléns varétu iegtt vismaz
10% punktu, savukart iegat vairak neka 90% batu arkartigi izaicinosi.

e No skoléniem kimijas olimpiadés tiek sagaidits, ka tie parzina zimigo ciparu likumus
un spé€j atbildés un risinajumos noradit vértibas ar sapratigu zimigo ciparu skaitu.
Parasti Sis gan tiek vienkarsots (it Tpasi 9. un 10. klasu skoléniem), uzdevumos
noradot, ar kadu precizitati atbildes janorada.

e 11. un 12. klaSu skoléniem uzdevumos tipiski paradas informacija (formulas,
konstantes, reakcijas, fizikalas Tpasibas utt.), kas nav olimpiaZu programma. Sados
uzdevumos netiek sagaiditas specifiskas zinasanas par konkréto tému, bet
uzdevuma veiksmigai izpildei jaspéj analizét doto informaciju un sasaistit to ar
Kimijas pamatzinasanam.

e Pé&déjos gados tendence ir samazinat neorganiskas kimijas uzdevumu apjomu 11. un
12. klasu grupas (ta sauktos “Burtu uzdevumus”), un plasak parbaudit skolénu spéjas
organiskas, analitiskas un fizikalas kimijas uzdevumu risinasana.



UzDEVuMI

2016./2017. MACIBU GADS - LATVIJAS 58. KIMIJAS OLIMPIADE
NOVADA OLIMPIADE - 2017

9. KLASE

Kopa 43 punkti
1. uzdevums. Fosfors un ta savienojumi (7 punkti)

Balta fosfora molekula sastav no Cetriem atomiem.

Apreékini, kads tiloums skabekla (n.a.) nepieciesams, lai sadedzinatu 2 molus balta fosfora!
Apreékini reakcija iegato fosfora(V) oksida masu!

Pienemsim, ka ldziga procesa radas 3 moli fosfora(V) oksida P20s, kuru péc tam
Atzimeé, kura fosforu saturosa skabe radas, skidinot P>Os Gdeni!

H3POg4, H3PO3, H3POy, H3P

Apreékini iegatas skabes masu!

Kada cita eksperimenta 141,8 g dens izskidinaja 8,2 g H3PO:s.
Aprékini H3PO3z masas dalu iegataja Skiduma!

Dazadu skidumu molaro koncentraciju aprékina ka izSkidinatas vielas daudzuma
attiectbu pret Skiduma tilpumu. Tas mérvieniba ir mol/L (moli litra).

Aprékini H3POs moldro koncentrdaciju iegataja Skiduma, pienemot, ka ta blivums ir
1,10 g/mL!

2. uzdevums. Oks1di un ne tikai... (10 punkti)

Atzimeé ta oksidu formulu, kura agregatstavoklis normalos apstaklos (turpmak n.a.) ir tads
pats ka oglekla(IV) oksida agregatstavoklis!
lesp€jamas vairakas pareizas atbildes: H,0; CO; BaO; SO>

Atzimeé vielu formulas, ar kuram reageés oglekla(1V) oksids!
lesp€jamas vairakas pareizas atbildes: SOs; MgO; Ca(OH)2; NaCl

Vo=

vielam, ar kuram reagés oglekla(IV) oksids!
lesp€jamas vairakas pareizas atbildes: H,0; HCl; KOH; P20s

Tehnécijs (Tc) veido vairakus oksidus, ta augstakajam oksidam ir skaba oksida Tpasibas.
Uzraksti tehnécija augstaka oksida kimisko formulu!

Ksenona(Vl) oksids arT ir skabais oksids. Skistot Gdent, tas veido ksenonskabi.
Ksenonskabe ir divvértiga skabe.

Atzimé, kura ir ksenonskabes formula!

HoXeOs, HxXeOgs, HxXe, HyXeOs

Vairakiem oksidiem lieto arT dazadus ikdienas nosaukumus.
Atzimé, kuru oksidu sauc par smieklu gazi:



SO, NOy, N0, CO

Atzimeé, kuru oksidu sauc par tvana gazi:
NO, CO, CO, SO2

3. uzdevums. Skidinam, kristalizéjam, kimikojam... (10 punkti)

70 °C adent izskidinaja kalija nitratu, iegdstot 200 g 55% kalija nitrata Skidumu. legato
Skidumu atdzeséja Iidz 10 °C.
Apreékini, cik g kalija nitrata izkristalizéjas, ja kalija nitrata skidiba 10 °C temperatdra ir
20,9 g kalija nitrata 100 gramos adens!
Kalija nitratu var iegtt dazadas kimiskajas reakcijas.
Atzimé vielu parus, kuriem reagéjot sava starpa, var rasties kalija nitrats!
lesp€jamas vairakas pareizas atbildes:
Kalija sulfats un slapek|skabe
Kalija hidroksids un slapekla(V) oksids
Kalija oksids un slapekla(lll) oksids
Kalija sulfats un natrija nitrats
Kalija sulfids un slapek|skabe
Kalija karbonats un slapekla(V) oksids

Kalija nitratu kars€jot, rodas kalija nitrits un skabeklis. Kada eksperimenta pilnigi
izkarséja 6,06 g kalija nitrata.

Apreékini iegata skabek]a tiloumu normalos apstak/os!

Aprékini, cik daudz aluminija var sadedzindt ar So iegato skabekla daudzumu!

4. uzdevums. Celojums pa kimisko elementu periodisko tabulu (9 punkti)

Kimisko elementu periodiska tabula (KEPT) ir nenovértéjams paligs kimisko elementu
un to savienojumu raksturosana. Katram kimiskajam elementam ir savs nosaukums un
simbols. Dazi kimiskie elementi tika sintezéti pavisam nesen, bet savus oficialos
nosaukumus un simbolus ieguva tikai pagajusa gada nogalé.

Pieraksti, cik kimisko elementu Sobrid ir KEPT!

Uzraksti Zemes garoza visizplatitaka kimiska elementa simbolu!

Uzraksti simbolu kimiskajam elementam, kuru vispirms atklaja uz Saules, bet tikai péc tam
uz Zemes!

No sekojosSajiem kimisko elementu simboliem atzimé to, kuram ir zin@mas vairdkas
alotropas formas!

H, O, Ne, |

Atzimeé tas vienkarsas vielas formulu, kurai normalos apstak/os ir tads pats agregatstavoklis
ka dzivsudrabam!
Ho, P4, Bra, Sg, O3

Atzimé tas vielas formulu, kuras 8 grami aiznem tadu pasu tiloumu ka 10 g argona normalos
apstaklos!
lespéjamas vairakas pareizas atbildes: O2; SiHs; HF; CuO.



Atzimé ta kimiska elementu simbolu, kura atoma kodola elektronapvalka aréja energétiskaja
limenf ir vislielakais elektronu skaits no dotajiem!
F, Fe, Fr, Fm

Atzimeé ta kimiska elementu simbolu, kura atoma kodola elektronapvalka aréja energétiskaja
limenf elektronu skaits ir lielaks neka ta perioda numurs, kura Sis elements atrodas!
H, Be, Si, Sb

5. uzdevums. Ak Sie maistjumi! (7 punkti)

Pilnigi izkarséjot 9,20 g kalcija karbonata un kalcija sulfita maisijumu, ieguva 4,48 g cietu
produktu.

Apreékini kalcija karbonata masas dalu (%) Saja maisijuma!

Cita eksperimenta tadu pasu maisijumu izkarséja, Iidz ta masa vairs nemainijas.
Atzimé, kadas vielas radas, kalcija karbonata un kalcija sulfita maisijumu karséjot!
lesp€jamas vairakas pareizas atbildes: SO, SOs, CaO, COy, Ca, CO

Kalcija karbonats Gdent neskist, tapéc eksperimentos izmanto ta suspensiju ddenr.
Atzimeé vielas, kuras reagés ar kalcija karbonata suspensiju!
lesp€jamas vairakas pareizas atbildes: HCl, K2SO4, CO2, NaCOs3

Atzimeé, ar kadu nosaukumu kalcija karbonats pazistams ikdiena!
lespéjamas vairakas pareizas atbildes: kalkakmens, gipsis, Islandes Spats, smiltis
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10. KLASE

Kopa 60 punkti
1. uzdevums. Kimisko elementu periodiskas tabulas nosl€pumi (12 punkti)

Kimisko elementu periodiska tabula (KEPT) ir nenovértéjams paligs kimisko elementu
un to savienojumu raksturoSana. Ta joprojam papildinas un daZi jaunatklatie kimiskie
elementi savus oficialos nosaukumus un simbolus ieguva tikai pagajusa gada nogalé.

Pieraksti, cik kimisko elementu Sobrid ir KEPT!

Uzraksti Visuma visizplatitaka kimiska elementa simbolu!

Uzraksti kimiska elementa simbolu, kur$ savu nosaukumu ieguvis par godu slavenajam
zinatniekam N. Boram!

Atzimeé tas vienkarsas vielas formulu, kurai no dotajam ir viszemaka kusanas temperatara!
Bra, P4, Sg, Ceo

Atzimé tas vielas formulu, kurai no dotajam istabas temperatdra ir vislielakais blivums!
Rn, Cly, H20, SiO»

Atzimé tas vielas formulu, kuras 8 grami aiznem tadu pasu tiloumu ka 10 g argona normalos
apstaklos!
lesp€jamas vairakas pareizas atbildes: O2; SiHs; HF; CuO.

Visvajaka no sekojosajam skabém ir: HF, HCl, HBr, HI

Vienads elektronu skaits ir sekojoSajiem elementarobjektu pariem:
lesp&jamas vairakas pareizas atbildes: Cr?* un Cr3*, Co?* un Fe3*, K un CI,, Se? un Br, Li*
un Na*, Fun CI

Visstiprakas reducéjosas ipasibas bas: HF, HCl, HBr; Hl
2. uzdevums. Slapeklis un ta savienojumi (15 punkti)

Ka zinams, tad slapekla molekula sastav no diviem atomiem.
Kadas kimiskas saites saista atomus sava starpa?
lespéjamas vairakas pareizas atbildes:

Vienkarsa kimiska saite

Divkarsa kimiska saite

Triskarsa kimiska saite

Tikai viena sigma saite

Viena sigma (o) saite un viena pi (rn) saite

Viena sigma (o) saite un divas pi (n) saites

Slapekla savienojumos ta oksidésanas pakdpes mainds robeZas:
no -3 [idz +5, no -5 l1dz +3, no -1 I1dz +7, no -4 lidz +4

Nosaki slapekla oksidésanas pakapi nitrozilhlorida NOCI!

Viens no zinamakajiem slapekla savienojumiem ir amonjaks. Tas |oti labi Skist GdenT.
Atzimé, kada bds amonjaka adens Skiduma reakcija:
Skaba, neitrala, baziska
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Kada eksperimenta kolbu, kas bija pilniba piepildita ar amonjaku (n.a.), piepildija ar
adeni ta, ka viss pirms tam kolba esosSais amonjaks izSkida Saja adent.

Aprékini amonjaka masas dalu, izteiktu%, iegataja skiduma!

Aprékini amonjaka molaro koncentraciju iegataja Skiduma!

Labi zinams, ka amonija sali karséjot sadalas. Kada eksperimenta, karséjot tris dazadus
amonija salus, vienmér ieguva vienus un tos pasus karsésSanas produktus.
Uzraksti So tris salu nosaukumus!

Viens no pazistamakajiem kimiskajiem eksperimentiem ir “vulkans” - amonija
dihromata (NH4)2Cr207 termiska sadaliSanas.

Saja reakcijas rodas:

NHs, CrOs un H20:; Ny, CrOs un HO

Kada metala nitrats satur 38,21% metala.
Uzraksti ST metala simbolu!

3. uzdevums. Sali, sali un vélreiz sali (14 punkti)

Atzimé to salus kimiskas formulas, kuri nav iespéjami!
lesp€jamas vairakas pareizas atbildes: Cu(OH)Cl, KHSO4, Na3SQO4, KHF2, NaS», CasSi>Os

Sali rodas dazadas kimiskajas reakcijas:
Atzimeé tas kimiskas reakcijas, kuras nerodas sals, vai nerodas jauna sals!
lesp€jamas vairakas pareizas atbildes:

P20s + CaO —

Cu(NO3)2 + Ag —

NO2 + O2 + NH3 —

SOz + HpS —

BaCly + KsPO4 —

Cu(OH)2 + KNO3 —

FeSO4 + KOH —

H>CO3 + SiO2 —

Daudziem saliem eksisté arT dazadi ikdienas nosaukumi
Par varamo sali sauc:
NaF, NaCl, Nal, NaBr

Par briezraga sali sauc:
NasB207, NH4HCOs3, CuSO4-5H,0, NH4Cl

Par ragto sali sauc:
MgSOa4, BaSO4, Na2COs, KBr

Par dzeramo sodu sauc:
CaCO03, CaS0O4, NaHCOs, NaCl

Daudzi sali tdens Skidumos hidrolizéjas:

Atzimé, kuru salu Gdens Skidumiem bads sarmaina reakcija!
lespéjamas vairakas pareizas atbildes:

KCl, CuSQO4, NaxCOs3, K2S, KHSO4, AgNOs3
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Atzimé, kuru salu ddens Skidumiem bas neitrala reakcija!
lespéjamas vairakas pareizas atbildes:
NH4Cl, Cu(NOs3)2, Rb2COs3, AgNOs3, KBr, Li2SO4

Atzimeé, kuru salu adens Skidumiem bas skaba reakcija!
lespéjamas vairakas pareizas atbildes:
Kl, FeSO4, Na2COs, Kz2S, KHSO4, Pb(NO3)2

4. uzdevums. Karséjam vara(ll) nitratu! (12 punkti)

Karséjot vara(ll) nitratu, rodas vara(ll) oksids, slapekla(lV) oksids un skabeklis.
Apreékini, cik lielu tiloumu skabekla var iegat, pilnigi izkarséjot 11,28 g vara(ll) nitrata!

Kada eksperimenta saka karsét 7,52 g vara(ll) nitrata, tacu karséSanu partrauca, pirms
vé| viss vara(ll) nitrats paspéja sadalities. legtto gazu kopéjais tilpums normalos apstak|os
bija 560 ml.

Apreékini, cik g vara(ll) nitrata sadalijas!

Karséjot iegdto cieto paraugu sSkidinaja ddeni, to dalu, kas neizSkida, nofiltréja, izzavéja
un nosvéra.
Apreékini So nogulsnu masu!

legttajam filtratam pievienoja kalija sulfida Skidumu, izkrita melnas nogulsnes.
Apreékini iegato nogulsSnu daudzumu!

Vara(ll) nitratu var iegtt dazadas kimiskajas reakcijas.

Atzimeé vielu parus, kuriem reagéjot sava starpa, rodas vara nitrats!
lespéjamas vairakas pareizas atbildes:

Vara(ll) sulfats un slapeklskabe

Vara(ll) hidrokstds un slapekl|a(V) oksids

Vara(l) oksids un slapekiskabe

Vara(ll) oksids un kalija nitrats

Vara(ll) baziskais karbonats un slapekiskabe

Vara(ll) hlorids un barija nitrats

Vara(ll) nitrats veido divus kristalhidratus. Viena kristalhidrata molmasa ir 1,22 reizes
lielaka neka otra kristalhidrata molmasa.
Nosaki koeficientu pirms H20 formulas ta kristalhidrata formula, kuram ir lielaka molmasa!

5. uzdevums. Ak, Sie nelaimigie maisijumi! (7 punkti)

vvvvvv

salsskabes. Zinams, ka praktiski vieniga metala oksidéSanas pakape ta savienojumos ir +3.
Uzraksti ST metala kimisko simbolu!
Aprékini metala oksida masa dalu Saja maisijuma!
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11. KLASE

Kopa 69 punkti
1. uzdevums. Metalu detektors (12 punkti)

A ir sudrabbalts, bet B - zilganbalts metals. Novéro, ka A reagé ar atSkaiditu sérskabi,
veidojot savienojuma C Skidumu, tacu ar koncentrétu sérskabi A nereagé. C Skidumam
pievienojot natrija hidroksidu, ieglst gaiSi zalganas D nogulsnes (faktiski tirs D ir balta
krasa, tomér praktiski tas parasti iekrasojas gaisi zalganpeléka krasa). Gaisa D saméra atri
maina savu krasu uz brdngani sarkanu, jo notiek E veidoSanas. E iesp&jams izSkidinat
koncentréta natrija hidroksida skiduma paaugstinata temperatara, iegdstot savienojumu
F. Karséjot D, ieglst G, savukart karséjot E, veidojas H. A |oti augsta temperatdra reagé ar
adeni, un interesanti, ka Saja reakcija veidojas nevis kads no minétajiem savienojumiem,
bet oksids I, kura A ir divas dazadas oksidéSanas pakapes.

Savukart B Skist gan koncentréta, gan atsSkaidita sérskabé, veidojot J, gan viegli Skist
natrija hidroksida Skiduma, veidojot K. AtSkaidita Gdens Skiduma K sadalas par L, ko
iesp&jams iegut arT pievienojot J natrija hidroksidu. L karséjot iegast baltu savienojumu M,
ko plasi izmanto ka balto pigmentu, pildvielu, ka arT medicinas un kosmétikas produktos.

1. Uzrakstit A - M kimiskas formulas. (77 punkti)
2. Kadas ir A oksidésanas pakapes oksida I? (7 punkts)
a. +1
+2
+3
+4
+5
f. +6

® a0 o

2. uzdevums. Kalcija cikls (14 punkti)

1. attéla ir dots kimisko parvértibu cikls, kas sakas un beidzas ar Ca.

d.

Tto

to

v e—

to

+Cly t +AgNO; :
10. «— 9. & 8. &« /. [«

—>
@]
o

o [

1. att.

Numuri 1. - 11. atbilst kimiskajam vielam, kuras jaizvélas no zemak dotas tabulas.
Pievérsiet uzmanibu, ka dazas no vielam atkartojas vairakkart un Idz ar to atbilst
vairakiem numuriem. DaZzam no reakcijam reagents ir nosifréti ar burtiem a - c.
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Cao X3 Ca(OH)2 x1 Ca(HCO3)2 x1
CaClz X2 CaH2 X1
CaCOs X2 Ca(NO3)2 x1

1. lIzvélieties, 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)

3. uzdevums. Katrs pa savam (15 punkti)

Karlis, Anna un Toms skolas laboratorija atrada pudeli ar NaOH Skidumu, ko pirms
daZiem gadiem bija pagatavojis kads Sis skolas absolvents Ojars. Skoléni véléjas
noskaidrot ST NaOH Skiduma koncentraciju, tacu nespéja vienoties par kopigu metodi tas
noteikSanai, tadé| katrs to noteica savadak.

Anna néma 10 ml NaOH Skiduma un titréja to ar 0,100 M HC| Skidumu. Pievienota
indikatora metiloranza krasas mainu Anna novéroja, kad bija patéréti 14,55 ml titranta.

1. Kada ir NaOH skiduma koncentracija (mol-L™"), izmantojot Annas iegatos rezultatus? (1

punkts)

Karlis néma plastikata krGziti ar vacinu (vienreizéjas lietoSanas kafijas krazi), taja ieléja
50 ml NaOH skiduma un taja ievietoja termometru, tadejadi iegdstot vienkarsotu izolétu
kalorimetru. Péc tam vinS pievienoja 10ml 1M HCl Skiduma (kas péc reakcijas
stehiometrijas ir parakuma), un novéroja, ka sSkiduma temperatdra paaugstinajas par
1,45 °C. Zinams, ka neitralizacijas reakcijas siltums ir 57,62 k|-mol~". Pienemiet, ka iegdta
Skiduma siltumietilpiba ir 4,184 J-g~'-K~" un blivums ir 1,00 g-mL™".

2. Izmantojot ieguitos rezultatus, apreékiniet neitralizacijas reakcija izdalito siltuma

daudzumu (J)! (2 punkti)

3. Kada ir NaOH skiduma koncentracija (mol-L™"), izmantojot Karla iegttos rezultatus?

(2 punkti)

Toms bija visslinkakais, talab NaOH Skiduma koncentracijas noteikSanai izmantot
koncentracijas saistibu ar blivumu. Izmantojot skola pieejamo areometru ar iedalas
vértibu 0,002 g-mL™", vin$ noteica, ka skiduma blivums ir 1,004 g-mL"™".

4. Izmantojot doto tabulu un Toma iegato rezultatu, nosakiet NaOH skiduma

koncentraciju (mol-L™")! (2 punkti)

Blivums 210 °C, W, % ¢, mol-L" Blivums 2_9 °C, W, % ¢, mol-L"
g-mL g-mL
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 metodém visparigi ir ar viszemako precizitati?
(7 punkts)

a. Koncentracijas noteikSana titréjot.
b. Koncentracijas noteikSana, mérot blivumu ar areometru.
c. Koncentracijas noteikSana, mérot neitralizacijas siltumefektu.
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. Kura no NaOH koncentracijas noteiksanas metodém skolénu izpildijuma ir
visprecizaka un dos vispareizakos rezultatus? (2 punkti)
a. Koncentracijas noteikSana titréjot.
b. Koncentracijas noteikSana, mérot blivumu ar areometru.
c. Koncentracijas noteikSana, mérot neitralizacijas siltumefektu.
. Kas ir batiskakais neprecizitates / kladu avots Annas veiktaja koncentracijas noteikSand
ar titrésanas metodi? (1 punkts)
a. lespéjamas blakusreakcijas ar NaOH reakcijas produktiem ar glabajot
absorbétajam vielam.
b. Nekorekta indikatora izvéle.
c. Nepareiza NaOH un HCl tilpumu izvéle.
d. Metode principa nav piemérota NaOH sSkiduma koncentracijas noteikSanai.
. Kas ir batiskakais neprecizitates / kladu avots Karla veiktaja koncentracijas noteikSana
ar kalorimetrijas metodi? (1 punkts)
a. lespéjamas blakusreakcijas ar NaOH reakcijas produktiem ar glabajot
absorbétajam vielam.
b. Siltuma zudumi vienkarsotas kalorimetra uzbtves dé|.
c. Nepareiza NaOH un HCl tilpumu izvéle.
d. Metode principa nav piemérota NaOH Skiduma koncentracijas noteikSanai.
. Kas ir batiskakais neprecizitates / kladu avots Toma veiktaja koncentracijas
noteiksand, mérot skiduma blivumu ar areometru? (1 punkts)
a. lespé&jamas blakusreakcijas ar NaOH reakcijas produktiem ar glabajot
absorbétajam vielam.
b. Zema areometra precizitate (parak liela vienas iedalas vértiba).
c. Fakts, ka skolas laboratorija mérijuma laika temperatdra patiesiba bija
21,5°C.
d. Metode principa nav piemérota NaOH Skiduma koncentracijas noteikSanai.

10. Izvélieties piemaisijumus, kas glabasanas laika varétu bat radusies skolenu analizétaja

NaOH skiduma. (2 punkti)
a. Naz0O

Na>0O:

NaCl

Na2COs

NaHCOs

NaxS

NaNOs3

@m0 ano
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4. uzdevums. Udens cietiba (15 punkti)

Viens no batiskiem aspektiem, ar ko jarékinas, sadzivé lietojot Gdeni, ir ta cietiba. Ar
jédzienu “Odens cietiba” pamata ir saistama ar divu jonu A (no abiem lielakais atoma
kartas skaitlis) un B (no abiem mazakais atoma kartas skaitlis) esamiba Gdenr.

1. Kas ir joni A un B? Uzdodot jonus, atbilstoSi nordadiet to ladinu! (2 punkti)

Udens cietibas noteikSanai Gdens paraugu titré ar EDTA jeb trilonu B - vielu, kas
attieciba 1:1 ar Siem joniem veido komplekso savienojumu. Papildus zinams tas, ka pie
pH > 10 kompleksa veidoSanas reakcija ar jonu B nenotiek. Néma 50 m| Gdens parauga
un to titréja ar 0,011 M EDTA Skidumu indikatora eriohroma melna T klatiené. TitréSana
patéréja 6,80 ml EDTA Skiduma. Savukart nemot 50 ml ddens parauga, tam pievienojot
2 mlvielas C Skiduma un titréjot ar 0,011 M EDTA Skidumu indikatora mureksida klatieng,
titréSana patéréja 4,50 ml titranta. Otraja no titréSanam kompleksu veidoja tikai jons A.

2. Aprékiniet analizéta adens parauga cietibu (mmol-L")! (2 punkti)

Aprékiniet jona A koncentrdciju analizétaja Gdens paraugd (mmol-L™")! (1 punkts)
Aprékiniet jona B koncentrdciju analizétaja adens paraugd (mmol-L™")! (1 punkts)
Kas ir viela C? No dotajam izvélieties vispiemérotako! (1 punkts)

a. HCl

b. NaOH

c. NaHCOs3

d. NaCl

AW

Udens cietibas izteikSanai bez mmol-L™" izmanto ari izteikS8anu jona A karbonata D
masas koncentracija mg-L" (3aja parrékina A koncentracija ieklauj ari jona B
koncentracijul).

6. Izsakiet analizéta adens parauga cietibu D masas koncentracijas veida (mg-L™")!

(7 punkts)
7. lzmantojot 2. attéla doto Gdens cietibas testa atsifrejumu, nosakiet analizétd parauga
adens cietibu! Izvélieties no dotajiem! (1 punkts)
a. Miksts
b. Ciets
c. Loticiets

Kopgja cietiba (izteikta ka D koncentracija)

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

2. att.
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Cietibu iespéjams klasificét parejosaja un neparejosaja cietiba.
8. Ka noverst parejoso cietibu? Izvélieties variantu(-s), kas nederés neparejosas cietibas
novérsanail (1 punkts)
a. lzmantojot katjonttu
b. Pievienojot dzéstos kalkus
c. Udeniizkarséjot
d. lzmantojot reverso osmozi.
9. Kadi A un B savienojumi parasti ir atbildigi par neparejoso cietibu? (1 punkts)
a. Karbonati
b. Hloridi
c. Hidrogénkarbonati
d. Sulfati

Madsdienas Odens mikstinasanai érti un plasi tiek izmantoti jonapmainas sveki -
katjoniti. Kada Gdens mikstinaSanai izmantojama katjonita blivums ir 1,28 g-cm™, un ta
jonapmainas kapacitate ir 5,0 mekv-g~'. Nemot véra A un B ladinu, 1 mmol A (vai B)
saistiSanai tiek patéréti 2 mekv katjonita.

10. Aprékiniet, cik lielu tiloumu (m?) Gdens ar cietibu 3,5 mmol-L™ (Joti ciets Gdens) bez
regeneracijas ir spéjiga mikstinat filtru sistéma, kura ir 25 L Sada katjonita, ja pienem,
ka tadens mikstinasanas efektivitate ir 100%! (3 punkti)

11. No dotajam izvélieties, kadas kimiskas grupas saturés katjonits, kas spéjigs mikstinat
adeni! (1 punkts)

a. Sulfonskabes anjonus
b. Hidroksilgrupas

c. Amonija katjonus

d. Nitrogrupas

5. uzdevums. Lidzsvara nosacijums (Kopa 13 punkti)

Kimiskaja rdpnieciba loti plasi tiek izmantota gazveida viela C. Plasakas tas pielietojuma
sféras ir mésloSanas lidzeklu, ka art kimisko tiriSanas lldzeklu razoSana. Rapnieciski C tiek
sintezéta no divam vienkarSam gazveida vielam A un B katalizatora Al2O3 saturosa
pulverveida Fe klatiené. ST reakcija ir eksotermiska ar siltumefektu -45,8 kJ-mol-'. Sads C
sintézes panémiens prasa rdpigu procesa planosanu, jo reakcija ir apgriezeniska un
sistéma iestajas kimiskais ltdzsvars. Zinams, ka A un C molmasu attieciba ir 1:8,5.

1. Uzrakstit A, B un C kimiskas formulas. (kopd 2 punkti)
2. Kads ir C plasak pazistamais nosaukums? (0,5 punkti)
3. Nosakiet, ka jaizmaina sistémas spiediens, lai lidzsvaru nobiditu C veidosanads virziena!
(1 punkts)
a. Kopégjais spiediens japalielina
b. Kopéjais spiediens jasamazina
c. Saja reakcija spiediena izmainisana nenobidts kimisko lTdzsvaru
4. Ka tada spiediena izmainisana, kas lidzsvaru nobidis C veidoSanas virziena, sajd
reakcija ietekmés reakcijas atrumu (Gtruma konstanti)? (1 punkts)
a. Reakcijas atrums palielinasies
b. Reakcijas atrums samazinasies
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c. Reakcijas atrums nemainisies
d. Saja reakcija spiediena izmainisana nenobidis kimisko Itdzsvaru
Nosakiet, ka jaizmaina temperatdra, lai lidzsvaru nobiditu C veidosanas virziena!
(1 punkts)
a. Temperatdra japalielina
b. TemperatOra jasamazina
c. Saja reakcija temperatiras izmainiana nenobidis kimisko lTdzsvaru
Ka tada temperataras izmainisana, kas lidzsvaru nobidis C veidoSanas virziena, Saja
reakcijd ietekmés reakcijas atrumu (atruma konstanti)? (0,5 punkti)
a. Reakcijas atrums palielinasies
b. Reakcijas atrums samazinasies
C. Reakcijas atrums nemainisies
d. Saja reakcija temperataras izmainisana nenobidis kimisko lidzsvaru
. Nosakiet, ka katalizatora izmantoSana nobida Sis reakcijas kimisko lidzsvaru! Izvélieties
vienu vispareizako atbildi! (1 punkts)
a. Katalizatora izmantoSana nobida kimisko [tdzsvaru C veidoSanas virziena
b. Katalizatora izmantoSana nobida kimisko lidzsvaru C sadaliSanas virziena
c. Saja reakcija katalizatora izmanto3ana nenobidis kimisko ITdzsvaru
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
temperatdra, péc lldzsvara iestaSanas maisijuma ir radies 0,272% no teorétiski iespéjama
C daudzuma (daudzuma, kas rastos, ja reakcija nebatu apgriezeniska un notiktu ar 100%
iznakumu).

9. Izmantojot katras vielas moldalu péc reakcijas iegataja maisijuma, aprékiniet Sis

reakcijas lidzsvara konstanti 525 °C temperatara! (5 punkti)
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12. KLASE

Kopa 78 punkti
1. uzdevums. Organika 101 (17 punkti)

Sadedzinot 1,000 g divu ogladenrazu izoméru A un B maisijuma, rodas 1,552 L (n.a.)
oglskabas gazes, 1,498 g Gdens. Zinams, ka oglidenrazu molmasa ir zem 100 g-mol-".
1. Kada ir A un B molekulara formula? (2 punkti)

Zinams, ka hloréjot Sos ogludenrazus UV gaismas klatiené, kopuma tiek iegati 4 dazadi
monohloraizvietotie ogladenrazi.

2. Péc IUPAC nomenklatdras nosauciet nesazarotako no sakotnéja maisijuma
ietilpstoSajiem ogltudenraziem. (1 punkts)

3. Péc IUPAC nomenklatdras nosauciet sazarotako no sakotnéja maisijuma
ietilpstoSajiem ogltadenraZiem. (1,5 punkti)

4. Cik dazadi izoméri tiks iegati, veicot HCl izSkelSanas reakciju no Sada 4
monohloraizvietoto ogladenrazu maisijuma? (2 punkti)

a. 1

m oo N o
oA WN

Zinams, ka organiskas vielas iespéjams iegut arT sintezéjot tas no neorganiskam vielam.
Ka viens no piemériem ir kalcija karbida reakcija ar Gdeni. Jums ir dota kimisko parvértibu

shéma (skat. 3. att.), kas sakas ar kalcija karbidu.
d.

+H; +Cl, +NaOH
2. g 3. » 4, = > 5.
+H,0
CaG, » 1.
+Cly
6. > /.
3. att.

Numuri 1. - 7. atbilst kimiskajam vielam, kuras jaizvélas no zemak dotas tabulas.
benzols eténs hidroksietans hloretans
etans etins hlorbenzols

Izvélieties, kuras vielas atbilst numuriem 1 - 7! (kopa 4,5 punkti)
Uzrakstiet reagenta a kimisko formulu. (0,5 punkti)

Kads ir vielas 1 trivialais nosaukums? (0,5 punkti)

Kads ir vielas 2 trivialais nosaukums? (0,5 punkti)

Kads ir vielas 5 trivialais nosaukums? (0,5 punkti)

1 0 Péc kada mehanisma notiks dota parvértiba no 3 par 4? (1 punkts)

© o N OO,
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a. Elektrofilas aizvietoSanas mehanisma
b. Jonu mehanisma
c. Radikalu mehanisma
d. Nukleofilas aizvietoSanas mehanisma
11. Kadi apstakli janodrosina, lai notiktu dota parvértiba no 3 par 4? (1 punkts)
a. Jalieto katalizators - AlCls
b. Reakcija javeic 85 °C temperatdra paaugstinata spiediena
c. Reakcijas maisijums jakarsé un jaapstaro ar UV gaismu
d. Reakcija notiks spontani laboratorijas apstaklos
12. Péc kada mehanisma notiks dota parvértiba no 6 par 7? (1 punkts)
a. Elektrofilas aizvietoSanas mehanisma
b. Jonu mehanisma
c. Radikalu mehanisma
d. Nukleofilas aizvietoSanas mehanisma
13. Kadi apstakli janodrosina, lai notiktu dota parvértiba no 6 par 7? (1 punkts)
a. Jalieto katalizators - AlCls
b. Reakcija javeic 85 °C temperatdra paaugstinata spiediena
c. Reakcijas maistjums jakarsé un jaapstaro ar UV gaismu
d. Reakcija notiks spontani laboratorijas apstaklos

2. uzdevums. Sérvértibu shéma (14 punkti)

4. attéla ir dota séra savienojumu kimisko parvértibu shéma.

+Badl

.q-l-t_nc 6. ..‘_2 5.
d.
+0; C.
— > 3, > 4. | |g
V705
+05

+NaOH e

4. att.
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Numuri 1. - 10. atbilst kimiskajam vielam, kuras jaizvélas no zemak dotas tabulas.
Pievérsiet uzmanibu, ka viena no vielam atkartojas vairakkart un [1dz ar to atbilst vairakiem
numuriem. Dazam no reakcijam reagents ir nosifréti ar burtiem a - g.

BaS x1 H>SO4 X1 NaxS0O4 X1
BaSO4 X1 Na2S,03 X1 SOz X2
H2S x1 NayS0s3 X1 SOs X1

-~

Izvelieties, kuras vielas atbilst numuriem 1 - 10! (par katru vielu 1 punkts)

2. Uzrakstiet reagentu a - f kimiskas formulas. Katrai reakcijai atbilst viens reagents! (par
katru vielu 0,5 punkti)

3. lzvélieties, kurs kimiskais savienojums batu lietojams ka reagents g! (1 punkts)

a. konc. HNOs3

b. konc. NaOH

Cc. NoHa

d. SOz

3. uzdevums. Katrs pa savam (15 punkti)

Karlis, Anna un Toms skolas laboratorija atrada pudeli ar NaOH skidumu, ko pirms
daZiem gadiem bija pagatavojis kads Sis skolas absolvents Ojars. Skoléni véléjas
noskaidrot ST NaOH Skiduma koncentraciju, tacu nespéja vienoties par kopigu metodi tas
noteikSanai, tadé| katrs to noteica savadak.

Anna néma 10 ml NaOH Skiduma un titréja to ar 0,100 M HC| Skidumu. Pievienota
indikatora metiloranza krasas mainu Anna novéroja, kad bija patéréti 14,55 ml titranta.

1. Kada ir NaOH skiduma koncentrdcija (mol-L™"), izmantojot Annas iegatos rezultdtus?

(1 punkts)

Karlis néma plastikata krGziti ar vacinu (vienreizéjas lietoSanas kafijas krazi), taja ieléja
50 ml NaOH skiduma un taja ievietoja termometru, tadejadi ieglstot vienkarsotu izolétu
kalorimetru. Péc tam vinS pievienoja 10ml 1M HClI Skiduma (kas péc reakcijas
stehiometrijas ir parakuma), un novéroja, ka Skiduma temperatdra paaugstinajas par
1,45 °C. Zinams, ka neitralizacijas reakcijas siltums ir 57,62 kJ-mol-'. Pienemiet, ka iegdita
Skiduma siltumietilpiba ir 4,184 J-g~"-K™" un blivums ir 1,00 g-mL".

2. Izmantojot ieguitos rezultatus, apreékiniet neitralizacijas reakcija izdalito siltuma

daudzumu (J)! (2 punkti)

3. Kada ir NaOH skiduma koncentracija (mol-L™"), izmantojot Karla iegatos rezultatus?

(2 punkti)

Toms bija visslinkakais, talab NaOH skiduma koncentracijas noteikSanai izmantot
koncentracijas saistibu ar blivumu. Izmantojot skola pieejamo areometru ar iedalas
vértibu 0,002 g-mL™", vin$ noteica, ka $kiduma blivums ir 1,004 g-mL"".
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4. Izmantojot doto tabulu un Toma iegato rezultatu, nosakiet NoOH skiduma
koncentraciju (mol-L")! (2 punkti)

Blivums 210 °C, W% ¢ molL" Blivums 210 °C, W, % ¢, mol-L-"
g-mL g-mL
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 metodém visparigi ir ar viszemako precizitati?
(1 punkts)
a. Koncentracijas noteikSana titréjot.
b. Koncentracijas noteikSana, mérot blivumu ar areometru.
c. Koncentracijas noteikSana, mérot neitralizacijas siltumefektu.
6. Kura no NaOH koncentracijas noteikSanas metodém skolénu izpildijuma ir
visprecizaka un dos vispareizakos rezultatus? (2 punkti)
a. Koncentracijas noteikSana titréjot.
b. Koncentracijas noteikSana, mérot blivumu ar areometru.
c. Koncentracijas noteikSana, mérot neitralizacijas siltumefektu.
7. Kas ir batiskakais neprecizitates / kladu avots Annas veiktaja koncentracijas noteikSana
ar titrésanas metodi? (1 punkts)
a. lespéjamas blakusreakcijas ar NaOH reakcijas produktiem ar glabajot
absorbétajam vielam.
b. Nekorekta indikatora izvéle.
c. Nepareiza NaOH un HCl tilpumu izvéle.
d. Metode principa nav piemérota NaOH Skiduma koncentracijas noteikSanai.
8. Kas ir batiskakais neprecizitates / klidu avots Karla veiktaja koncentrdacijas noteikSana
ar kalorimetrijas metodi? (1 punkts)
a. lesp&jamas blakusreakcijas ar NaOH reakcijas produktiem ar glabajot
absorbétajam vielam.
b. Siltuma zudumi vienkarsotas kalorimetra uzbaves dé|.
c. Nepareiza NaOH un HCl tilpumu izvéle.
d. Metode principa nav piemérota NaOH Skiduma koncentracijas noteikSanai.
9. Kas ir batiskakais neprecizitates / klddu avots Toma veiktaja koncentracijas
noteiksSand, mérot Skiduma blivumu ar areometru? (1 punkts)
a. lespéjamas blakusreakcijas ar NaOH reakcijas produktiem ar glabajot
absorbétajam vielam.
b. Zema areometra precizitate (parak liela vienas iedalas vértiba).
c. Fakts, ka skolas laboratorija mérjjuma laika temperatdra patiesiba bija
21,5°C.
d. Metode principa nav piemérota NaOH Skiduma koncentracijas noteikSanai.
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10. Izvélieties piemaisijumus, kas glabasanas laika varétu bat radusies skolénu analizétaja
NaOH skiduma. (2 punkti)
a. NaxO
Na202
NaCl
Na2COs3
NaHCOs
NaxS
g. NaNOs

"m0 an o

4. uzdevums. Krasainas parvértibas (16 punkti)

Kada metala X stabilakie un plasak zinamie oksidi ir A un B. A ir zala kristaliska viela,
kas sastopama arT daba zalgana minerala veida. A veidojas X reakcija ar skabekli. A
nereagé ar adeni, bet reagé ar skabém (piem., ar salsskabi, veidojot C) un koncentrétiem
sarmiem (piem., ar natrija hidroksidu, veidojot D).

B savukart ir tumsi violeta higroskopiska kristaliska viela. B iesp&jams iegat, sakotnéji
oksidéjot A ar KClO3 K-COs klatieng, tadejadi iegastot spilgti dzeltenu savienojumu E. Saja
reakcija novéro bezkrasainas gazes izdalisSanos. Apstradajot E ar atSkaiditu sérskabi, ieglst
spilgti oranzu savienojumu F. Apstradajot F ar siltu koncentrétu sérskabi, kristaliz€jas B.
Zinams, ka pareja starp E un F ir atkariga no vides pH, un baziska vidé no F veidojas E. B
reakcija ar Gdeni ieglst savienojumam F atbilstoSo skabi G, un reakcija ar kalija hidroksidu
pasu F.

B reakcija ar koncentrétu HCl veidojas necaurspidigs tumss asins-krasas Skidrums H,
kas satur gan skabekli, gan hloru. Skabekla un hlora masas attieciba savienojuma H ir
1:2,22. H reakcija ar Gdeni ir iesp&jams iegat E atbilstoSo skabi I.

1. Uzrakstit metala X un savienojumu A - I kimiskas formulas. (kopa 11 punkti)

2. Kada ir visu stehiometrisko koeficientu summa kimiskajai reakcijai, kurd E ar atSkaiditu
sérskabi tiek parvérsts par savienojumu F? Neaizmirstiet, ka koeficientu “1”
vienadojuma parasti neuzrada! (1 punkts)

3. Kada ir visu stehiometrisko koeficientu summa kimiskajai reakcijai, kura A ar KClO3
K2COs klatiené tiek parveérsts par savienojumu E? Neaizmirstiet, ka koeficientu “1”
vienddojuma parasti neuzrada! (2 punkti)

4. Balstoties uz doto informaciju un jasu zinGsanam par vielu uzbavi, nosakiet, kada ir
savienojuma H uzbave! (2 punkti)

a. Molekulars savienojums ar tetraedrisku formu

b. Molekulars savienojums ar planaru kvadratisku formu

c. Molekulars savienojums ar trigonalu bipiramidalu formu

d. Jonisks savienojums, kas satur tetraedriskus XO4 fragmentus

e. Jonisks savienojums, nepietiekami dati kristaliskas uzbtves noteikSanai
f. Polimérveida savienojums, X atomus saista O atomi, Cl atomi ir terminali
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5. uzdevums. Homeopatisko preparatu kimija (Kopa 16 punkti)

Zinams, ka homeopatisko preparatu pagatavoSana bez dazadu augu valsts un
dzivnieku valsts produktu izmantoSanas izmanto arT mineralus. Lai attiecigais augs vai
minerals taptu par homeopatisko preparatu, to sakotnéjas spirta tinktdras tiek vairakus
desmitus un simtus reizu atSkaiditas un sakratitas. Homeopatiskajos preparatos
sastopamas ar1 tira veida toksiskas vielas, kas liela atSkaidijuma dé| cilveékiem faktiski vairs
nav kaitigas. Ta pieméram, kadu deguna pilienu sastava ir savienojums A, savukart
dazadam adas un glotadas saslimSanam lieto savienojumu B.

A ir binars savienojums. Viens no to veidojoSajiem elementiem pastav cietas violetas
vienkarsas vielas C veida, kuras tvaikus izmanto planslana hromatogrammu vai pirksta
nospiedumu attistiSana. Otrs elements D ir sudrabbalts metals ar kuSanas temperattru
-39 °C, un savienojuma A tam ir izplatitaka oksidéSanas pakape.

1. Uzrakstiet vielu A, C un D kimiskas formulas! (kopad 2,5 punkti)

ArT B ir binars savienojums, kas veidots no diviem elementiem E un F, turklat E
izplatitaka alotropa forma ir peléciga viela ar metalisku spidumu, savukart F - dzeltena
kristaliska viela. Savienojuma B elementu E un F masas attiecibas ir 1:1,56.

2. Uzrakstiet vielu B, E un F kimiskas formulas! (kopd 2,5 punkti)

Uz kada homeopatiska preparata noradits, ka ta pagatavosana izmantots A skidums ar
koncentraciju 12X.

3. Aprekiniet masu A (g), kas japievieno Raznas ezeram (V = 4,05-10% m>, peéc tilpuma

lielakajam ezeram Latvija), lai iegttu Skidumu ar Sadu koncentraciju! Izmantojiet
pievienoto tabulu un aprékinos pienemiet, ka tabuld uzdota koncentracija mol-L7".

(3 punkti)
Potence (decimala Potence (centesimala Koncentracija /

skala) skala) AtSkaidijums
1X jeb D1 - 1:10
2X jeb D2 1C 1:100
6X jeb D6 3C 107°

12X jeb D12 6C 10712

24X jeb D24 12C 1072

100 ml ST preparata pagatavosanai izmantoti 0,95 ml A Skiduma ar koncentraciju 12X.
Zinams, ka elementa D pielaujama koncentracija dzeramaja adentir 1,0 pg-L™".
4. Cik liels tiloums (litros) Si preparata ir jaizdzer, lai uznemtu tikpat daudz elementa D,
ka uznemot 1,0 ml dzerama adens ar koncentraciju 1,0 pg-L~'? (5 punkti)

Homeopatijas pamatlicéjs Samuels Hanemans uzskatija, ka preparatos izmantojamo vielu
seciga atSkaidiSana palielina ta potenci un lielaka atSkaidijuma vielas ir ar spécigaku un dzilaku

iedarbibu, un Sis joprojam ir viens no homeopatijas pamatprincipiem. TieSi

homeopatiskajos preparatos kimisko vielu faktiskas koncentracijas ir tik loti mazas (Hanemana
piedavatais atskaidijums bija 60X jeb 107, bet kada Latvija un pasaulé populara pretgripas

preparata tas ir pat 200X jeb 10729),
5. Apreékiniet, cik molekulas sakotnéjas kimiskas vielas gada laika uznems cilvéks, ja vins
katru dienu (365 dienas) uznems 10 ml preparata ar atSkaidijumu 24X! Noapalojiet
lidz veselam skaitam molekulu! (3 punkti)
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VALSTS OLIMPIADE - 2017

9. KLASE

Kopad 70 punkti
1. uzdevums. Sarmzemju metali, oksidi, karbonati... (26 punkti)

No 4 gramiem kalcija un 5 gramiem cita, nezinama sarmzemju metala ieguva So
elementu karbonatus (katru atseviski), kurus péc tam parvérta par So elementu oksidiem.
lzradijas, ka ieglta nezinama metala karbonata masa ir mazaka par iegato kalcija
karbonata masu, turpretiiegtta nezinama oksida masa ir lielaka par iegtto kalcija oksida
masu.

Izmantojot aprékinus, nosaki nezinGmo sarmzemju metalu! (7 punkti)

Uzraksti kimiskas reakcijas vienddojumu kalcija karbonata iegisanai no kalcija
oksida! lespéjams, ka ta iegasana bas javeic 2 stadijas! (2 punkti)

legato kalcija karbonatu izsSkidinaja slapek|skabg, kuras koncentracija bija 0,25 mol/L.

Uzraksti kimiskas reakcijas vienddojumu! (1 punkts)

Apreékini reakcija patérétas 0,25 mol/L slapek/skabes tilpumu! (2 punkti)

Saja reakcija (kalcija karbonats + slapekiskabe) iegtas gazes regeneracijai par skabekli
var izmantot tas iedarbibu ar sarmu metalu peroksidiem, piem., Na20,. Saja reakcija bez
skabekla rodas vél tikai viens cits reakcijas produkts.

Uzraksti Sis kimiskas reakcijas vienadojumu! (3 punkti)

St reakcija ir oksidé3anas-reducé3anas reakcija.

Uzraksti kimiska elementa simbolu, kurs Saja reakcija ir oksideétajs! (1 punkts)

Uzraksti kimiska elementa simbolu, kurs Saja reakcija ir reducétajs! (1 punkts)

ArT iegdto nezinama sarmzemju metala karbonatu apstradaja ar slapeklskabes
parakumu, bet iegito gazveida vielu uztvéra 400 ml kalija hidroksida Skiduma,
kura koncentracija bija 0,20 mol/L.

Izmantojot aprékinus, nosaki, kadi reakcijas produkti (neskaitot Gdeni) un cik daudz radas,
iegatajai gazei reagejot ar KOH skidumu! (9 punkti)

2. uzdevums. Organiskie savienojumi deg (16 punkti)

Loti raksturiga organisko savienojumu TpasSiba ir to spéja degt. Uzraksti propana
sadegsanas reakcijas vienadojumu! (2 punkti)
Uzraksti vienadojumu kimiskajai reakcijai, kas notiek, ja propdna sadegsSanas produktus
izlaiz cauri Ca(OH). suspensijai! (1 punkts)
Uzraksti Sis kimiskas reakcijas veidu! (1 punkts)
Piesatinato og|udenrazu sadegSanu var aprakstit ar visparigu sadegSanas reakcijas
vienadojumu (formulu): ChH2n+2 + (3n+1)/2 O2 — n CO2 + (n+1) H20
Paskaidro, ka $ada vienadojuma iegast koeficientus vispariga veida! (2 punkti)
Uzraksti Iidzigu vispdrigo sadegSanas reakcijas vienddojumu oglddenraZiem, kuru
visparigd formula ir CaHzn! (3 punkti)
Lai sadedzinatu 10 gramus kada piesatinata oglidenraza (ta vispariga formula ir
CnH2n+2), bija nepiecieSami 26,13 litri skabek|a (n.a.).
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Nosaki sadedzinata ogladenraZa kimisko formulu! (4 punkti)

Apreékini, cik litri skabekla nepieciesams, lai sadedzinatu 10 gramus ogladenraZa ar
visparigo formulu CnH2n, kur$ satur tikpat daudz oglek] a atomu ka iepriekséja darbiba
sadedzinatais piesatinatais oglddenradis, kura formula bija ChH2n+2! (3 punkti)

3. uzdevums. Kalcija hlorids un kristalhidrati (14 punkti)
Kalcija hlorids ir diezgan tipisks jonu tipa savienojumu parstavis.

Uzraksti kimiskas reakciju vienadojumu kalcija hlorida ieguvei! (1 punkts)

Gan kalcija hlorids, gan daudzi citi sali viegli veido savienojumus, kurus sauc par
kristalhidratiem.

Uzraksti divu dazadu kristalhidratu kimiskas formulas! (1 punkts)

Kristalhidratus veidojoSie savienojumi parasti loti viegli piesaista Gdeni, Sis Tpasibas
dé| tos izmanto ka tdens atnéméjvielas.

Apreékini, cik gramu kalcija hlorida vajadzigs, lai saistitu 5 g adens, ja zinGms, ka
reakcija veidojas CaCl> 6H20! (3 punkti)

Vara(ll) nitrats art veido kristalhidratu, ta formula ir Cu(NOs)2 - 6 H20. Karséjot 5,00 g
ST kristalhidrata, ieguva 2,00 g sausa atlikuma. Tika noskaidrots, ka sausais atlikums
nesatur vara(ll) nitrata kristalhidratu. Zinams, art tas, ka karséjot Cu(NOs),, tas sadalas
atbilstosSi kimiskas reakcijas vienadojumam:

2 Cu(NO3)2 » 2 CuO +4 NO2 + Oz
Apreékini sausa atlikuma sastavu! (9 punkti)

4. uzdevums. Dzelteniga mistérija (14 punkti)

Sadedzinot dzeltenigu vienkarSu vielu A, radas viela B. Ta reagé ar ddeni, veidojot
Skidumu, kas satur vielu C, indikatori Skiduma uzra da skabu vidi. Vielu B var iegat arl
sadedzinot vienkarsu vielu D. Lai vielu D parvérstu viela A, to karsé bez gaisa skabekla
klatienes. Vielas A parvérSana viela D ir sarezgitaka.

Lidziga eksperimenta sadedzinot dzeltenu vienkarsu vielu A', radas viela B'. Ta reagé
ar ddeni, veidojot Skidumu, kas satur vielu C, indikatori $kiduma uzrada skabu vidi. Vielu
B' var iegt ari sadedzinot vienkarsu vielu D'. Lai vielu D' parvérstu viela A', to karsé (silda)
gaisa noteikta temperatara. Vielas A' parvérsanas viela D' notiek, |1éni atdzesé&jot ieprieks
iegtto vielu A'.

Nosaki, kas varétu bat vielas A, B, C un D, ka ari A’, B', C' un D'! Atbildi pamato ar
spriedumiem! (8 punkti)
Uzraksti aprakstito reakciju vienadojumus! (6 punkti)
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10. KLASE

Kopa 70 punkti
1. uzdevums. Vara rati, gari, plati... (20 punkti)

IzSkidinot koncentréta slapek|skabé 20,17 g vara un sudraba skaidinu maisijumu,
novéroja branas gazes izdalisSanos. Nosverot iegtto Skidumu, izradijas, ka Skiduma masa
ir tikpat liela ka reakcijai izmantotas koncentrétas slapek|skabes Skiduma masa.

Uzraksti kimisko reakciju vienddojumus vara un sudraba reakcijgm ar koncentrétu
slapek|skabi! (2 punkti)

Apreékini iegatas branas gazes daudzumu un tilpumu (n.a.)! (1 punkts)

Apreékini vara un sudraba masas dalas (izteiktas%) to maisijuma! (3 punkti)

Apreékini iegata vara(ll) nitrata masu! (1 punkts)

legtajam vara(ll) nitrata un sudraba nitrata Skidumam pievienoja vara skaidinas
parakuma.

Uzraksti notiekoSas kimiskas reakcijas vienadojumu! (1 punkts)

Apreékini reakcija radusos nogulSnu masu! (1 punkts)

Zemes garoza sudrabs ir gan tirradna, gan kimisko savienojumu forma. Viens no
sudrabu saturoSiem mineraliem ir sudraba spide. Ta sastav no diviem Kimiskajiem
elementiem - metala un nemetala, sudraba masas dala taja ir 87,10%.

Apreékini sudraba spides kimisko formulu! (2 punkti)

Lai no STminerala iegltu sudrabu, to vispirms skidina |oti atSkaidita natrija cianida NaCN
Skiduma. Reakcijas rodas kompleksais savienojums - natrija dicianoargentats un vél viens
reakcijas produkts. Lai reakcijas Ilidzsvaru nobiditu vélamaja virziena, otra produkta
anjona saistiSanai pievieno skistosu svina(ll) sali, rodas melnas nogulsnes. No ieguta
kompleksa savienojuma sudrabu izgulsnég, pievienojot pulverveida cinku, cinks pariet
Skiduma natrija tetracianocinkata veida.

Uzraksti So kimisko reakciju saisinatos jonu vienddojumus! (3 punkti)

Zinamakais vara savienojums ir vara(ll) sulfats. Rapnieciba to ieglst, Skidinot varu
karsta atSkaidita sérskabé gaisa skabek|a klatiené.

Uzraksti So kimiskas reakcijas vienadojumu! (1 punkts)

No sSkidumiem vara(ll) sulfats izkristalizéjas pentahidrata veida. Kada eksperimenta
200 g 25% CuSO4 atdzeséja Iidz 10 °C. Vara(ll) sulfata skidiba 10 °C temperatara ir 17,4 g
beztdens vara(ll) sulfata 100 g Gdens.

Apreékini, cik liela CuSO4 - 5H20 masa izkristalizéjas! (5 punkti)

2. uzdevums. Dazadas gazu dimensijas (16 punkti)

Divam vai vairakam gazém reagéjot savas starpa var veidoties gan cietas, gan skidras,
gan gazveida vielas. Uzraksti tris kimisko reakciju vienadojumus, kuri parada, ka, reagéjot sava
starpa divam vai vairakam gazém, rodas cieta viela, Skidra viela, gazveida viela (katru reizi cits
reakcijas vienadojums)! Reakcijas produktu agregatstavoklis tiek noteikts standartapstak/os
(25 °C). (3 punkti)
vairak neka 500 litrus hlorddenraZa. Kada eksperimenta milzigu kolbu, kuras tilpums bija
20,17 L, piepildija ar sausu hloradenradi, bet péc tam tas kaklu iegremdgja adent. Udens
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piepildija visu kolbu pilntba. Aprékini HCI moldro koncentraciju iegataja skiduma! Pienem, ka
mérijumi veikti normalos apstaklos! (2 punkti)

Hlora(l) fluorids ir bezkrasaina gaze, turpreti broma(l) hlorids ir sarkanbrina gaze.
Abi savienojumi sarmaina vidé viegli hidroliz€jas, katrs veidojot divus dazadus salus.
Uzraksti hlora(l) fluorida un broma(l) hlorida hidrolizes reakciju vienadojumus KOH Skiduma
(katru atseviski)! (4 punkti)

Hlora(l) fluorids ir |oti stiprs oksidétajs. Tas var oksidét volframu par ta augstako
halogenidu, vienlaicigi veidojoties kadai vienkarSai vielai. Uzraksti kimiskas reakcijas
vienadojumu Sim procesam! (1 punkts)

Sis volframa augstakais halogentds istabas temperatdra arf ir gaze, jo ta varisanas
temperatara ir 17,1 °C. Aprékini, cik reizes ta tvaiku blivums ir lielaks par gaisa blivumu! (1
punkts)

Ar1 divi hlora oksidi ir gazveida vielas. Hlora(l) oksids (atklats 1834. gada) ir stiprs
oksidétajs, tapéc ta maisijums ar citu gazi - amonjaku, kuram raksturigas stipras
reducéjosas Tpasibas, eksplodéjot ar seviski lielu efektivitati. Uzraksti Sis kimiskas reakcijas
vienadojumul! levéro, ka hlora(l) savienojumi parasti reducéjas par hlora(-1) savienojumiem,
bet Joti liela stabilitate ir raksturiga slapekla molekulai! (3 punkti)

Hlora(lV) oksids ir pirmais zinamais hlora oksids, to atklaja jau 1811. gada.
Laboratorijas apstaklos to var iegat, reducéjot sudraba hloratu AgClOs ar hloru. Reakcija
rodas tris produkti, no kuriem viens ir vienkarSa viela. Uzraksti Sis kimiskas reakcijas
vienadojumu! (2 punkti)

3. uzdevums. Kas gan var but noderigaks par poloniju... (12 punkti)

Polonijs ir radioaktivs elements, kuru 1898. gada atklaja Marija Kirl. Lai arT Sis
elements nelielos daudzumos ir atrodams urana rddas, masdienas to razo ar
neitroniem apstarojot 2°°Bi izotopu. Saja procesa rodas '°Bi, kur3 atri beta sadali3anas
procesa parvérsas par 2'°Po.

Polonija pussabruksanas periods ir 138 dienas, un ta sabrukSana rodas hélija atoma
kodoli.

Uzraksti minéto kodolreakciju vienadojumus! (3 punkti)

Ta ka 2'%Po ir salidzinosi Tss pussabruksanas periods, un tas ir alfa dalinu avots, tas un
ta savienojumi sasilst (uzkarst) pasi no sevis. ST iemesla dé| polonijs tiek izmantots
radioizotopu silditajos un termogeneratoros, lai apsilditu un nodrosinatu satelitus ar
elektribu. Pienemsim, ka satelita palaisanas bridi tas satur 2 g 2'%Po, kura jauda ir
P =141 W-g'. Aprékini, kdda bas ta jauda péc 276 diendm! (3 punkti)

K& alternativu 2'°Po var izmantot 2*8Pu izotopu, kam ir lielaks pussabruk$anas periods,
tacu mazaka jauda (P = 0,56 W-g™). Zinot, ka péc 5 gadiem (t = 5 gadi), jauda ir kritusies
par 4%, nosaki 23Pu pussabruk3anas periodu! (3 punkti)

Padoms: In(m2/m1)/ In(0,5) = t/t1,2, ka arT In(x) = 2,30 Ig(x).

Nosaki, péc aptuveni cik ilga laika ?'°Po jauda sakritis ar sakotnéjo 233Pu jaudu! (3 punkti)
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4. uzdevums. Volframa un séra radnieciba (11 punkti)

Gan volframs, gan sérs kimisko saiSu veidoSanai var izmantot 6 valences (vértibas)
elektronus, tapéc tie veido daudz l1dzigus savienojumus. Viens no sadiem
savienojumiem ir volframa(Vl) oksids. Volframa(Vl) oksidu var izmantot stiklu
izgatavoSana, kuri k|Gst tumsi, tiem pievadot elektrisko stravu. Daba volframs sastopams
minerala $élita forma. No kimiska skatupunkta tas ir kalcija volframats, kas satur
sulfatjoniem analogiskus volframatjonus.

Uzzimé volframatjona struktdrformulu! Centies paradit taja kimisko saisu telpisko
izvietojumu un informaciju par saisu garumiem (isaks, garaks)! (3 punkti)

Lai iegOtu volframu, vispirms mineralu Sélitu apstrada ar koncentrétu natrija
karbonata Gdens Skidumu, veidojas baltas nogulsnes, kuras nofiltré. Filtratam pievieno
salsskabi, veidojas volframskabe, kuru izkarséjot rodas volframa(Vl) oksids. Uzraksti
atbilstosos kimisko reakciju vienadojumus! (3 punkti)

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu volframa iegasanai tira veida no ta oksida! (2
punkti)

Apskatisim iepriekS minéto stiklu darbibas principu. Caurspidigam volframa(Vl)
oksida slanim, kurs satur jonu avotus, pieméram, litija salus, pievadot elektrisko stravu,
notiek sekojoSa reakcija, kura dala no litja joniem nok|ast oksida struktdra:
WOs + x Li* + x e- > LixWOs

Savienojumus, kuru formulas lidzigas LixXWOs formulai, sauc par volframa
bronzam un to krasa ir atkariga no x vértibas. Tipiska vértiba ir x = 0,3, tad novérojama
tumSsi zila krasa.

Nosaki volframa oksidéSanas pakapi, ja x =1! (1 punkts)

Nosaki vidéjo volframa oksidéSanas pakapi, ja x = 0,3! (2 punkti)

5. uzdevums. Kas gan var noderigaks par spirtu... (11 punkti)

Organisko savienojumu degSanu izmanto energijas un siltuma iegisanai.

Uzraksti etanola sadegsanas termokimisko vienadojumu, ja zinGms, ka sadegot
1 molam etanola izdalas 1370 kf energijas! (2 punkti)

Aprékini etanola Ipatnéjo sadegSanas siltumu (siltuma daudzumu, kas izdalas
sadegot vienam kilogramam etanola)! Rezultatu izsaki kj/kg! (1 punkts)

Salidzini etanola un metanola ipatnéjo sadegSanas siltumu, ja zindms, ka sadegot
1 molam metanola rodas 715 kf energijas! (2 punkti)

Sis ieveérojamais energijas daudzums padara etanolu par potencialu energijas avotu
baterijas. Viens no iesp&jamajiem veidiem ir etanola degvielas SGnas, kuras notiek
katalitiska etanola oksidéSana. Taja pie anoda notiekoSo procesu (anodreakciju) var
aprakstit Sada veida (vienadojuma laba un kreisa puse nav novienadotas):
CoHsOH + H,O — HT + e + CO2

Uzraksti novienddotu katodreakciju, ievérojot to, ka summara reakcija atbilst etanola
sadegsanas reakcijail (2 punkti)

Uzraksti novienadotu anodreakciju! (1 punkts)

Sanas darbibas gaita no anoda izdalijas 35,60 L gazes (25 °C°, 100 kPa). Aprékini,
cik daudz energijas Sana saraZoja! (2 punkti)

Zinot, ka process notika 150 mindtes, nosaki Sanas jaudu! (1 punkts)
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11. KLASE

Kopa 106 punkti
1. uzdevums. Legendam apvitais sakauséjums (12 punkti)

Orikalkums ir metals vai ta sakausé&jums, kas pieminéts
vairakos senajos rakstos. Viens no Sadiem rakstiem ir kads
Platona darbs, kura tiek stastits par Atlantidu, un minéts, ka
orikalkums ir otrs dargakais metals aiz zelta, un, ka tas atrodams
un tiek iegats vairakas raktuvés Atlantida. Ir ticams, ka Sis metals
varétu bt bronzas vai misina paveids. 2015. gada pie Dzelas
pilsétas Sicllija uz 6. gs. p.m.&. nogrimusa kuga vraka tika atrasti
metala stieni, kas pamata bija veidoti no vara, cinka, nikela un
nedaudz dzelzs. Ir pamats domat, ka Sie metala stieni varétu bat orikalkums, un Sis
atradums kartéjo reizi dienasgaisma pacéla nostastus par Atlantidu un tas mekléjumiem.

Lai noteiktu orikalkuma kimisko sastavu, 1,000 g ST sakauséjuma sakotnéji skidinaja
koncentréta sérskabé sildot (Skidums A), savukart neskistoSo atlikumu izSkidinaja
koncentréta slapek|skabé (Skidums B). Abus iegttos Skidumus parnesa katru sava 100 ml
mérkolba. Neizreagéjuso skabi Skiduma A neitralizéja ar amonjaku, savukart Skiduma B
ar natrija karbonatu, un abus Skidumus atskaidija l1ldz atzimei.

No 100 ml mérkolba pagatavota A sSkiduma néma 20,0 ml un sildot pievienoja 20 ml
dimetilglioksima $kiduma (parakuma), novéroja sarkanu noguldnu veido3anos. Sis
nogulsnes nofiltréja stikla tigelfiltra, to izzavéja karséjot un noteica, ka nogulSnu masa ir
46,6 mg. Zinams, ka sarkanbrtnas nogulsnes ir Ni(C4HgN202).

1. Nosakiet nikela masas dalu sakauséjuma!

5. att.

No 100 ml mérkolba pagatavota A Skiduma néma 0,125 ml, to iepildija 100 ml
mérkolba, pievienoja Gdeni, tad boratu buferskidumu un organisku kompleksveidotaju
cinkonu, un atskaidija lldz atzimei. Cinkons ar cinka joniem veido krasainu kompleksu
savienojumu ar gaismas absorbcijas maksimumu pie 620 nm. legita Skiduma gaismas
absorbcija pie 620 nm bija 0,947. Papildus tam no cinka jonu standartSkiduma ar
koncentraciju 1,00 mM néma 1,00 Iidz 5,00 ml un katru tilpumu parnesa sava 100 ml
mérkolba. Talak identiski ka ieprieks pievienoja boratu buferskidumu, cinkonu, atSkaidija
[T[dz atzimei, un mérija iegdta Skiduma absorbciju pie 620 nm, ieglstot tabula dotos
rezultatus.

V (1,00 mM Zn?* standartskidums)

/ml A620nm
1 0.251
2 0.498
3 0.752
4 0.997
5 1.252

2. Pec iespéjas precizak nosakiet cinka masas dalu sakauséjuma! Ja nepiecieSams,
ziméjiet kalibréSanas grafiku,
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No 100 ml mérkolba pagatavota B Skiduma néma 20 ml, to iepildija koniskaja kolba un
pievienoja 10 ml kalija jodida Skidumu (parakuma). Novéroja bronganu nogulSnu
veidoSanos. leglto maisijumu titréja ar standartizétu natrija tiosulfata Skidumu (c =
0,100 M). Titréjot branganais krasojums saka izzust, suspensija paliekot nogulsném balta
krasa. Kad brdnganais krasojums tikpat ka bija izzudis, pievienoja cietes Skidumu, un
titréja I1dz izzuda intensivais krasojums. TitréSana patéréja 23,60 ml titranta.

3. Nosakiet vara masas dalu sakauséjuma. Uzrakstiet ar vara noteikSanu saistito kimisko

reakciju vienadojumus!

4. Balstoties uz iegatajiem datiem, novertéjiet dzelzs masas dalu sakauséjuma, pienemot,

ka sakauséjums citus elementus nesatur!

2. uzdevums. Neorganiskas parvértibas (23 punkti)

Kads kimiskais elements A var eksistét vairakas alatropajas formas, popularakas no
kuram ir balta krasa (A1) un sarkana krasa (Az2). Zema temperatdra neliela skabekla
daudzuma klatiené veidojas A oksids B, savukart nedaudz paaugstinata temperatara tiek
ieglts ta oksids C. Jau istabas temperatdra A reagé ar hloru, veidojot D, kas savukart
paaugstinata temperatdra reakcija ar hloru veido E. D reakcija ar skabekli tiek iegtts no
trim elementiem sastavoss savienojums F, kuru iespéjams iegat ar1 E reakcija ar Gdeni.

A reakcija ar Gdenradi tiek iegUta bezkrasaina toksiska gaze G. Atskiriba no periodiskaja
sistéma augstak esosSa elementa veidota analoga savienojuma, G reagé tikai ar |oti stipram
skabém, un pat ar salsskabi iegltais savienojums H sadalas jau -25 °C. Ar jodtdenradi tiek
ieglts stabilaks savienojums I, kura hidrolizé veidojas G. Cits | iegGSanas celS ir sakotnéji
A2 modifikacijas reakcija ar jodu iegtt savienojumu J, tad to karséjot ieglt citu binaru
savienojumu K (reakcija izdalas jods), kuram reagéjot ar A1 modifikaciju Gdens klatiené,
tiek iegats I, ka vienigo blakusproduktu iegtstot tikai plasak zinamo A saturoso skabi L.
Zinams, ka L veidojas arT oksida C reakcija ar tdeni.

1. Uzrakstit savienojumu A - L kimiskas formulas.

2. Uzrakstit aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienddojumus.

3. Péc iespéjas skaidrak (bet lakoniskak) aprakstit, kd uzbaves un reagétspéjas zina
atSkiras A7 un A.

4. Uzziméjiet D, E, F un K Luisa struktaras, péc iespéjas korektak attélojot to telpisko

uzbavi.

5. Péc iespéjas skaidrak un korektak attelojiet oksidu B un C telpisko uzbavi.

Vairaki kimisko elementu A saturoSi savienojumi ir tikusi izmantoti ka kaujas gazes.
Viens no popularakajiem sadiem savienojumiem ir ipasi bistama gaze zarins, ko iesp&jams
pagatavot no savienojuma D. D reag€jot ar metanolu (CHsOH) attieciba 1:3 veidojas
savienojums M, ka arT 3 ekvivalenti HCl. M reakcija ar jodu elements A tiek oksidéts,
pargrupéjoties atomiem un veidojoties N, kura ir izveidojusies viena A-CHs saite. N
reakcija ar E divas no grupam tiek aizvietotas ar hlora atomiem, veidojoties savienojumam
O, un ka blakusprodukti izdalas 2 ekvivalenti F un 2 ekvivalenti CH3Cl. O reakcija ar 2
ekvivalentiem NaF, notiek halogénu aizvietoSanas un rodas P. Reagéjot O un P attieciba
1:1, notiek daléja halogénu apmaina, un rodas 2 ekvivalenti Q. Q reagé ar 1 ekvivalentu
izopropanola (CH3),CHOH tiek ieglts zarins un izdalas 1 ekvivalents HCI.
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3CH,0H I, 2E NaF (CH;),CHOH
> >N > O > P > 2 > zarin
~3HCI 21 —2F _2NaCl Q -HCl S
—2CH,CI

6. Uzrakstit savienojumu M - Q un zarina kimiskas formulas, péc iespéjas skaidrak
attélojot atomu savstarpéjo saistibu tajos.

3. uzdevums. Krasainais labirints (10 punkti)

Saja uzdevuma apskatisim dazadu neorganisko savienojumu pigmentus.

(a) Mangana violetais ir pirofosfata dubultsals. Ka katjoni Saja salt ir amonija jons un
mangana jons. Noteikt oksidéSanas pakapi manganam, ja zinams, ka savienojuma
molmasa ir 247 g/mol. Uzrakstit savienojuma kimisko formulu. Padoms: pirofosfata jons ir
P,O7*.

(b) Hroma zalais ir binars savienojums, kura hroma masas dala ir 68%. Aprékinat
formulu Sim pigmentam. Sakotnéji Sis savienojums tika ieglts, reducéjot natrija
dihromatu ar séru. Uzrakstit Sis reakcijas vienadojumu.

(c) Parizes zala molmasa ir 1016 g/mol un ta sastava ir acetatjoni (C2H3027), vars (II) un
vél kads neorganisks oksianjons. Zinot, ka vara masas dala ir 25%, oglekla masas dala ir
4,7%, un oksianjons ir forma (X,02,)*, noteikt 3o oksianjonu un tadéjadi kopéjo
savienojuma molekulformulu.

(d) Realgars un Orpiments (sarkani un dzelteni pigmenti attiecigi) ir binari savienojumi,
kuri sastav no blakus grupas esoSiem nemetaliem. To molmasas ir 107 g/mol un
246 g/mol. Noteikt formulas Siem pigmentiem. Viens no $ajos savienojumos
ietilpstoSajiem elementiem ir arT Parizes zala sastava.

4. uzdevums. Elektrolizeris (15 punkti)

Néma 100 g 20% natrija hlorida Gdens Skiduma un to elektrolizéja 7,00 h ar 0,650 A
stipru stravu. Pie anoda izdalito gazi laida caur piesatinatu sudraba hlorata skidumu,
iegdstot baltas nogulsnes, skabekli un hlora (IV) oksidu. Nogulsnes izzavéja un noteica, ka
to masa ir 10,00 g. Tomér ir zinams, ka dala no pie anoda izdalitas gazes reagé ar pasu
elektrolizé iegito $kidumu. Sim noldkam visu péc elektrolizes iegito Skidumu uzmanigi
ietvaicéja pazeminata spiediena 40 °C temperatdra un noteica, ka sausa atlikuma masa ir
19,51 g. Tad sauso atlikumu izkarséja 100 °C temperatdra un novéroja, ka ta masa
samazinas Iidz 18,71 g.

1. Uzrakstiet natrija hlorida adens sSkiduma elektrolizes reakcijas vienadojumu, norddot,
kads process notiek pie anoda, un kads pie katoda.
Uzrakstit visu aprakstito parvértibu kimisko reakciju vienadojumus.
. Apreékinat no elektrolizes iekartas izdalita hlora daudzumu.
. Aprékinat elektrolizes praktisko iznakumu procentos péc kopa iegata hlora daudzuma.
. Apreékinat ietvaicéjot pazeminata spiediend 40 °C temperatdra iegata sausa atlikuma
sastavu masas dalas procentos.
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5. uzdevums. Nevienadais oksids (16 punkti)

Kadam metalam X ir zinami oksidi A, B un C, katra no kuriem metalam ir sava
oksidéSanas pakape, lai gan par izplatitu un labi zinamu var uzskatit tikai A. X reakcija gan
ar skabekli 700 °C, gan 4deni 800 °C tiek ieglts oksids A. Lai iegdtu 1,001 g A,
nepiecieSams 0,600 g metala X.

A reakcija ar pasu metalu X 1000 °C veidojas violets oksids B, kurs veido daba |oti reti
izplatitu mineralu tistaritu. A reakcija ar X 1500 °C veidojas dzeltens oksids C. Skabi C
Skidumi Tslaicigi ir stabili, tacu ar laiku X oksidéSanas pakape palielinas par vienu, veidojot
intensivi violetu X jonus saturosu Skidumu, kas ir raksturiga krasa X Sada oksidésanas
pakapé.

1. Kas ir metals X un oksidi A - C?
2. Uzrakstit aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienddojumus.

Oksids C ir nestehiometrisks, un to ieglstot ta X
kimiskaja formula XOy y vértiba var bat gan lielaka, gan
mazaka neka ta, kas atbilst teorétiskajai stehiometrijai. » —
Tas saistits ar to, ka C kristaliskaja struktdra dazas no X FL‘Z‘*H > o0
un dazas no skabekla atomu pozicijam nav aiznemtas. j “‘H;
Zinams, ka C kristaliz€jas ar identisku struktaru ka halits P
(NaCl). Ta elementarsdna ir dota 6. attéla. Zinams, ka
kada C parauga 7% no kristaliskas struktdras atomu
pozicijam ir neaiznemtas.

3. Aprékinat, uz cik elementarsanam C struktdrd
atrodas viena pilna vakanta atoma pozicija (vienalga
vai X, vai O), ja tas visa kristala izkliedétas vienmérigi. Skaidri paradiet aprékinu gaitu!
Padoms: elementdrsanai pieder 1/8 no atoma kuba virsotné, % no atoma uz kuba
Skautnes un ¥ no atoma uz kuba skaldnes.

6. att.

Lai noteiktu precizu C kimisko formu (y vértibu), néma 0,1000 g ta parauga un to
karséjot skidinaja koncentréta sérskabg, tadejadi pie reizes oksidéjot X lidz ta stabilakajai
oksidéSanas pakapei. legito Skidumu atdzeséja, atSkaidija ar Gdeni un pievienoja
koncentrétu salsskabi. Péc tam Skidumam pievienoja aluminiju. P&c aluminija izSkiSanas,
Skiduma krasa nomainijas uz violetu. Skidumu atdzesé&ja un titréja ar 0,100 M dzelzs (lIl)
amonija sulfatu, ka indikatoru lietojot kalija tiocianata Skidumu. TitréSana patéréja
16,14 ml titranta. Zinams, ka titrésanas reakcija 1 mol X jonu reagé ar 1 mol titranta.

4. Apreékinat y vertibu analizétaja XOy (oksida C) parauga.

5. Uzrakstit ar parauga sagatavosanu, titrésanu un indikatora krdsas mainu saistito

parveértibu kimisko reakciju vienadojumus.
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6. uzdevums. Atskiriga kimija (14 punkti)

Kimiskais elements X tiek izmantots gan dazadu ikdiena lietojamu gaismas avotu, gan
pétnieciskajas iekartas lietojamu lazeru pagatavosana. Ta kimiskas 1pasibas ir izteikti
atSkirigas no citiem elementiem, kas atrodas taja pasa periodikas tabulas grupa.
Kimiskajos savienojumos tam ir zinamas oksidéSanas pakapes +2,+4,+6 un +8. Divi ta
stabilakie oksidi A un B, kas gan tik un ta ir spradzienbistami (A eksplodé -36 °C, bet B
+25 °C), ir zinami jau sen, savukart treSais ta oksids C ir vél nestabilaks un tika iegats tikai
2011. gada. Nevienu no Siem oksidiem nevar iegit X reakcija ar skabekli, bet B un C
veidojas X halogentdu hidrolizé.

X jau saules starojuma UV komponentes iedarbiba reagé ar fluoru, veidojot D. D
>100 °C vakuuma disproporcionéjas par X un E. E 300 °C katalizatora NiF, klatiené
paaugstinata spiediena reagé ar F, veidojot F. F hidrolizé rodas oksids B, savukart oksidu
C ieglst ledum reagéjot ar savienojumu E. Zinams, ka fluora masas dala savienojuma F ir

46,48%.

_uv >100 °C
X—>D—/—E —/——>

300 °C, 0o ¥

l NiF, l

C B
iNaOH Tst 04

H NaOH §l_g, J

B ir vaja skabe, kas sarmaina vidé veido vienvértibu anjonu G (skabekla masas dala taja
ir 32,60%). Ta, pieméra, B reakcija ar natrija hidroksidu veidojas G satuross sals H. Tomér
baziska Skiduma G joni nav stabili un ar laiku disproporcionégjas, veidojot X un Cetrvértigu
anjonu | (skabekla masas dala taja ir 42,26%). Ta no H veidojas | satuross sals J. ] reakcija
ar sérskabi veidojas oksids A.

1. Kas ir elements X?

2. Uzrakstit savienojumu A - F, H un J, ka ari jonu G un I kimiskas formulas!

3. Uzziméjiet D, E, F, G un I Luisa struktdras, péc iespéjas korektak attélojot to telpisko

uzbavi.

4. Paskaidrojiet, kadas ir kimiskas atskiribas, kas atskir X no citiem elementiem taja pat

periodiskas sistemas grupa.
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7. uzdevums. Termodinamika atmosféra (16 punkti)

Atmosféra ir sastopama brdna gaze A, kas nosaka fotokimiska smoga krasu. A rodas
fosila kurinama un biomasas sadegSanas procesa, ka arT oksidativa bezkrasainas gazes C
ar raksturigu smaku sadaliSanas reakcija atmosféra. A ir |oti reagétspé&jigs savienojums,
kas eksisté lidzsvara ar ta bezkrasaino diméru B saskana ar Sadu kimisko reakciju:

1.

2A=B
Uzrakstit A, B un C kimiskas formulas.

2. Péc iespéjas precizak uzziméjiet A un B Luisa struktdrformulas. Pamatojiet, kadel A ir

Joti reagétspéjiga molekula!

Tabula ir dotas A un B veidoSanas entalpijas un molaras entropijas 298,15K
temperatdra standartapstak|os.

Viela A..xHC / k| mol™’ AS° /) mol" K
(agregatstavoklis)

A(g) 33,18 240,06

B (g) 9,16 304,29

Izmantojot dotos datus aprékiniet A dimerizacijas reakcijas i) entalpiju A,eqrcH® UN
ii) entropiju AyeqrcS° 298,15 K temperatara.
Balstoties uz jasu iegatajiem rezultatiem

i.  nosakiet, vai dimerizacijas reakcija ir eksotermiska vai endotermiska;

ii. lzskaidrojiet, kadé| reakcijas entropija ir ar + vai - zimi!
Balstoties uz dimerizacijas reakciju un tas siltumefektu A,.q.cH®, nosakiet, ka lidzsvaru
nobidis

i. Temperatdras palielinasana;

ii. Kopéja spiediena palielinasana.
Pienemot, ka reakcijas entalpija AyeqrcH® Un entropija A,qq..S° nav atkariga no
temperatdras, aprékiniet

i.  Reakcijas Gibsa energiju ApcakcG 25 °Cun 100 °C temperatara.

ii. Reakcijas lldzsvara konstanti K 25 °C un 100 °C temperatara.
Zinot, ka gan tiesa, gan apgriezeniska reakcija ir atra, un lidz ar to vielu daudzumus
nosaka reakcijas termodinamiskie parametri, izspriediet, kas notiks ar lidzsvaru 25 °C
un kas 100 °C temperatira!

Noslégta trauka 100 °C temperatdra iepildija gazi A tada daudzuma, kad tas parcialais
spiediens pirms jebkadu kimisko parvértibu sakSanas bija 1,00 bars.
8. Apreékiniet, kads bas A un B parcialais spiediens péc lidzsvara iestasanas! Kada krasa

bds reakcijas maisijums?
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12. KLASE

Kopa 119 punkti
1. uzdevums Kvadratskabe (12 punkti)

Kvadratskabe ir organiska skabe, kas satur tikai oglekla, Gdenraza un
skabekla atomus. Sadedzinot 1,000 g kvadratskabes iegast 0,1580 g

temperatadra).

1. Nosakiet kvadratskabes empirisko formulu un molekulformulu, ja
zindms, ka tas molmasa ir lielaka neka etikskabei, bet mazaka neka
benzoskabei.

2. Uzziméjiet Cetras iespéjamas ST savienojuma struktdrformulas. Balstoties uz vielas
nosaukumu, ka ari faktu, ka ST nav karbonskabe, atziméjiet, kura no struktarformulam
atbilst kvadratskabei.

3. Uzziméjiet visas rezonanses struktirformulas anjonam, kas tiek iegts, kvadratskabei
reagéjot ar natrija hidroksidu parakuma.

4. Paskaidrojiet, kadel kvadratskabe ir Joti stipra organiska skabe (pKa,1 = 1,50)!

5. Vai kvadratskabe ir aromatiska? Pamatojiet!

2. uzdevums. Neorganiskas parvértibas (23 punkti)

Kads kimiskais elements A var eksistét vairakas alatropajas formas, popularakas no
kuram ir balta krasa (A1) un sarkana krasa (Az2). Zema temperatira neliela skabekla
daudzuma klatiené veidojas A oksids B, savukart nedaudz paaugstinata temperatdra tiek
iegdts ta oksids C. Jau istabas temperattra A reagé ar hloru, veidojot D, kas savukart
paaugstinata temperatdra reakcija ar hloru veido E. D reakcija ar skabekli tiek iegtts no
trim elementiem sastavoss savienojums F, kuru iesp&jams iegQt arT E reakcija ar Gdeni.

A reakcija ar Gdenradi tiek ieglta bezkrasaina toksiska gaze G. At3kirtba no periodiskaja
sistéma augstak esoSa elementa veidota analoga savienojuma, G reagé tikai ar |oti stipram
skabém, un pat ar salsskabi iegttais savienojums H sadalas jau -25 °C. Ar jodudenradi tiek
iegQts stabilaks savienojums I, kura hidrolizé veidojas G. Cits | iegiSanas cels ir sakotnéji
A2 modifikacijas reakcija ar jodu ieglt savienojumu J, tad to karséjot ieglt citu binaru
savienojumu K (reakcija izdalas jods), kuram reagéjot ar A1 modifikaciju ddens klatiené
tiek iegats I, ka vienigo blakusproduktu iegtstot tikai plasak zinamo A saturoso skabi L.
Zinams, ka L veidojas arT oksida C reakcija ar tdeni.

1. Uzrakstit savienojumu A - L kimiskas formulas.

2. Uzrakstit aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienadojumus.

3. Peéc iespéjas skaidrak (bet lakoniskak) aprakstit, ka uzbaves un reagétspéjas zind

atskiras A7 un Az.

4. Uzziméjiet D, E, F un K Luisa struktaras, péc iespéjas korektak attélojot to telpisko

uzbavi.

5. Péc iespéjas skaidrak un korektak attélojiet oksidu B un C telpisko uzbavi.

Vairaki kimisko elementu A saturosSi savienojumi ir tikusi izmantoti ka kaujas gazes.
Viens no popularakajiem sadiem savienojumiem ir ipasi bistama gaze zarins, ko iesp&jams
pagatavot no savienojuma D. D reagéjot ar metanolu (CH3OH) attiectba 1:3 veidojas
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savienojums M, ka arT 3 ekvivalenti HCl. M reakcija ar jodu elements A tiek oksidéts,
pargrupéjoties atomiem un veidojoties N, kura ir izveidojusies viena A-CHs3 saite. N
reakcija ar E divas no grupam tiek aizvietotas ar hlora atomiem, veidojoties savienojumam
O, un ka blakusprodukti izdalas 2 ekvivalenti F un 2 ekvivalenti CH3Cl. O reakcija ar 2
ekvivalentiem NaF, notiek halogénu aizvietoSanas un rodas P. Reagéjot O un P attieciba
1:1, notiek dal&ja halogénu apmaina, un rodas 2 ekvivalenti Q. Q reagé ar 1 ekvivalentu
izopropanola (CH3)2CHOH tiek ieguts zarins un izdalas 1 ekvivalents HCI.

3CH,0H I 2E NaF (CH,),CHOH
> M > N > O > P > 22 » zarins
_3HCI 21 —2F —2NaCl Q -HCl
—2CH,Cl

6. Uzrakstit savienojumu M - Q un zarina kimiskds formulas, péc iespéjas skaidrak
attélojot atomu savstarpéjo saistibu tajos.

3. uzdevums. Divainas dimerizacijas produkts (14 punkti)

Apskatisim interesantu kimisko savienojumu A. Ir zinams, ka:

e A empiriska formula ir Ci2Hs.

e Visi taja ietilpstoSie oglekla atomi ir sp? hibridizéts.

e Savienojuma ir divi Gdenraza atomu "tipi"(2 KMR signali). Visi viena tipa Gdenrazi ir
kimiski ekvivalenti, tas ir - no to "perspektivas” molekula izskatas vienada,
pieméram, visi benzola Gdenrazi ir kimiski ekvivalenti.

e Molekulai ir simetrijas centrs.

e Molekula ir 3 cikli un 6 dubultsaites.

Apskatisim savienojuma A sintézi:

HNO,
- > O + P
H,S0,
o _ZwHCI r _KMnO, ¢ NaNO,, HC| T

T he—at,. [U] + C02 + N2

2[U] — A (dimerizacija)
*ar ,heat” apziméta karsésana.
Noderiga informacija:
e Oglekla masas daja Rir 78,38%
e Skabekla masas dala S ir 23,33%

e Tir cviterjons (satur gan pozitivi, gan negativi ladétu grupu), kura slapekla masas
dalair 18.91%.

e [U]ir nestabils starpprodukts, un A ir [U] dimérs.
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e O molekula nav simetrijas ass.
o Cinkam reagé€jot ar salsskabi, izdalas H. Tas absorbéjas uz cinka virsmas un klast
kimiski aktivaks.
1. Attélojiet savienojumu A, un O - U struktarformulas.
2. Kas ir galvenais reakcijas T — U virzitajspeks?
3. Kapéc reakcija ar toluolu O veidosies parakuma??
4. Kas ir galvenais savienojuma U nestabilitates célonis?

4. uzdevums. Daudzkrasainais metals (14 punkti)

Xir sudrabpelécigs (citos avotos - sudrabbalts) metals, kuru izmanto
ka piedevu Tpasi izturiga térauda pagatavosana, ka ari citu Tpasi izturigu
sakaus€jumu pagatavosana, kas paredzéti darbam augstas
temperataras.

Zinams, ka metals X kristaliz€jas tilpuma-centréta kubiskaja (bcc) ¢
kristalrezgr ar elementarstnas malas garumu a = 303 pm un ta blivums
ir 6,08 g cm=3. Ta elementarsiina dota 7. attéla.

1. Aprékinat elementarsanas tilpumu (cm?3)!

2. Aprékinat X atommasu un noteikt, kas ir metals X! Padoms: katra kuba virsotné

atrodas 1/8 no atoma.

i
7. att.

X ir stabilas Cetras viena otrai blakus esosas pozitivas oksidéSanas pakapes no +(n-3)
ITdz +n, un attiecigo savienojumu Gdens Skidumiem katram ir sava raksturiga krasa. X
reakcija ar skabekli ieglst bringandzeltenu ta oksidu A ar augstako oksidésanas pakapi
+n. A attiectba 1:1 reagé ar koncentrétu Na>COs Skidumu, veidojot B - dzeltenu X
oksoanjona sali - un izdalot bezkrasainu gazi. B veidojas arT X reakcija ar natrija hidroksidu
skabekla klatiené. X reakcija ar HCl un konc. HNOs ieglst tumsi sarkanu binaru skidrumu
C un bezkrasainu reagétspéjigu gazi. C ar tdeni daléji hidrolizéjas, veidojot tris elementus
saturoSu savienojumu D, kura Gdens Skidums ir zila krasa. C 160 °C sadalas par E un
dzeltenzalu gazi. E tGdens Skidums ir zala krasa. Alternativi, E ieglst pie katoda
elektrolizéjot A suspensiju salsskabé. Interesanti, ka 400°C E disproporcioné&jas par C un
F, savukart >500 °C sadalas par F un dzeltenzalu gazi. F ir spécigs oksidétajs, tadél jau pat
atSkaidita salsskabes Skiduma parvérsas par E, izdalot bezkrasainu gazi. F Gdens Skidums
ir violeta krasa. Zinams, ka parvértiba no C par E savienojuma molmasa samazinas par
18,4%.

3. Nosakiet, kas ir metals X (ja nenoteicat to jau ieprieks) un savienojumi A - F.
4. Uzrakstit visu aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienadojumus!
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5. uzdevums. Nevienadais oksids (16 punkti)

Kadam metalam X ir zinami oksidi A, B un C, katra no kuriem metalam ir sava
oksidéSanas pakape, lai gan par izplatitu un labi zinamu var uzskatit tikai A. X reakcija gan
ar skabekli 700 °C, gan Udeni 800 °C tiek ieglts oksids A. Lai iegdtu 1,001 g A,
nepiecieSams 0,600 g metala X.

A reakcija ar pasu metalu X 1000 °C veidojas violets oksids B, kurs veido daba |oti reti
izplatitu mineralu tistaritu. A reakcija ar X 1500 °C veidojas dzeltens oksids C. Skabi C
Skidumi Tslaicigi ir stabili, tacu ar laiku X oksidéSanas pakape palielinas par vienu, veidojot
intensivi violetu X jonus saturosu Skidumu, kas ir raksturiga krasa X Sada oksidésanas
pakapé.

1. Kas ir metals X un oksidi A - C?
2. Uzrakstit aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienddojumus.

Oksids C ir nestehiometrisks, un to iegdstot ta X
kimiskaja formula XOy y vértiba var bat gan lielaka, gan
mazaka neka ta, kas atbilst teorétiskajai stehiometrijai. h"?__‘

Tas saistits ar to, ka C kristaliskaja struktara dazas no X ‘_:H _’ [ S—0©O
521__3“

un dazas no skabekla atomu pozicijam nav aiznemtas.
Zinams, ka C kristaliz&jas ar identisku struktaru ka halits -
(NaCl). Ta elementarstna ir dota 8. attéla. Zinams, ka
kada C parauga 7% no kristaliskas struktdras atomu
pozicijam ir neaiznemtas.

3. Aprékinat, uz cik elementarsanam C struktdara
atrodas viena pilna vakanta atoma pozicija (vienalga vai X, vai O), ja tas visa kristala
izkliedétas vienmérigi. Skaidri parddiet aprékinu gaitu! Padoms: elementarsinai pieder
1/8 no atoma kuba virsotné, % no atoma uz kuba skautnes un %2 no atoma uz kuba
skaldnes.

8. att.

Lai noteiktu precizu C kimisko formu (y vértibu), néma 0,1000 g ta parauga un to
karséjot skidinaja koncentréta sérskabg, tadejadi pie reizes oksidéjot X lidz ta stabilakajai
oksidéSanas pakapei. legito Skidumu atdzeséja, atSkaidija ar ddeni un pievienoja
koncentrétu salsskabi. Péc tam Skidumam pievienoja aluminiju. P&c aluminija izskisanas,
Skiduma krasa nomainijas uz violetu. Skidumu atdzesé&ja un titréja ar 0,100 M dzelzs (lIl)
amonija sulfatu, ka indikatoru lietojot kalija tiocianata Skidumu. TitréSana patéréja
16,14 ml titranta. Zinams, ka titréSanas reakcija 1 mol X jonu reagé ar 1 mol titranta.

4. Apreékinat y vertibu analizétaja XOy (oksida C) parauga.

5. Uzrakstit ar parauga sagatavosanu, titrésanu un indikatora krdsas mainu saistito

parvertibu kimisko reakciju vienadojumus.

Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

e Izpratne par elementarsinas jédzienu, tas saistibu ar kristaliskam vielam un
uzbaves principiem.
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TR PR LI 4

Sudrabam ir zinami divi oksidi - A un B, kurus abus var iegdt no sudraba (I) nitrata.
Pievienojot sudraba (l) nitrata Skidumam natrija hidroksidu, ka starpproduktu iegast C,
kas atri sadalas par stabilu melnu oksidu A. Otru oksidu B savukart var iegat, cietu sudraba
(I) nitratu pievienojot natrija persulfata (Na2S20s) $kidumam. Saja reakcija sérs savu
oksidéSanas pakapi nemaina. Oksida B elementu masas attieciba ir 6,74 : 1.

1. Uzrakstiet A - C kimiskas formulas un aprakstito kimisko reakciju vienadojumus.

Eksperimentali noteikts, ka oksids B ir diamagnétisks, un ta kristaliskaja struktdra
sudraba atomi vienada daudzuma ienem divus atskirigus koordinacijas veidus.
2. Nosakiet, kada ir sudraba oksidésanas pakdpe oksida B, un attiecigi uzdodiet ta
korektu pieraksta veidu. Savu atbildi pamatojiet, izmantojot doto informaciju!

A suspensija viegli reagé ar salsskabi, veidojot mazskistoso sudraba (I) hloridu. Sudraba
hlorida 3skidibas Iidzsvaru apraksta vienadojums K, = [Ag*][CI"], un, iestajoties
[Tdzsvaram, Sis vienadojums jebkuros apstaklos bas spéka. 25 °C temperatdra lidzsvara
konstante Ksp = 1,77-107"°,

3. Aprékiniet sudraba hlorida skidibu tdeni (mol L=" un mg L"), ja zingms, ka Skidinot tiru
sudraba hloridu, rodas vienads Ag* un Cl~ jonu daudzums!

4. Aprékiniet sudraba hlorida Skidibu piesatinata NaCl Skiduma (mol L"), ja pienem, ka
nenotiek blakusreakcijas, un sados apstaklos Cl~ jonu koncentracija ir vienada ar NaCl
koncentraciju! Zinams, ka 25 °C NaCl skidiba 100 g H20 ir 36,0 g, un pies. NaCl skiduma
blivums ir 1,20 g ml™".

Patiesiba hloridjonu parakuma veidojas kompleksais jons AgCl>~, un ST jona summara
stabilitates konstante Ksab = 1,80-10° kas atbilst Iidzsvara vienadojumam
v _lAgCh]
b T [AgHICl]?
Sados apstaklos darbojas gan kompleksveidosanas, gan 3kidibas Idzsvars, turklat
kopéja sudraba hlorida skidiba ir vienada ar jonu Ag* un AgCl>~ koncentraciju summu.
5. Apreékiniet sudraba hlorida skidibu piesatinata NaCl skiduma (mol L= un mg L"), nemot
vérd kompleksveidosanads lidzsvaru. ArT $ados apstaklos Cl~ jonu koncentrdcija ir
vienada ar NaCl koncentraciju!

Cits variants sudraba hlorida skidibas izmainisanai ir amonjaka sSkiduma pievienoSana.
Amonjaka klatiené veidojas kompleksais jons Ag(NH3z)2*, un 3T jona summara stabilitates
konstante Kstab = 1,60-107, kas atbilst lTdzsvara vienadojumam

k., - HAgWH]
[Ag*1INH;]?

Ja pievienota amonjaka koncentracija ir liela, var pienemt, ka NHs koncentracija
kompleksveidoSanas procesa neizmainas. Kopéja sudraba hlorida Skidiba ir vienada ar
jonu Ag* un Ag(NHs)>" koncentraciju summu.

6. Aprékiniet sudraba hlorida Skidibu 25% amonjaka skiduma (mol L7 un mg L"), nemot

véra kompleksveidoSands lidzsvaru. 25% amonjaka skiduma blivums ir 0,907 g mi-'.
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7. uzdevums. Dzivibas pirmsakumi (22 punkti)

Formozes reakcija jeb But|erova reakcija ir labi izpétits kimiskais process, kas varétu bat
viens no dzivibas rasanas céloniem. Formozes reakcija no formaldehida ddens skiduma
baziskos apstak|os veidojas C3-C7 cukuri, ka art milzigs skaits citu produktu.

Vispirms apskatisim Formozes reakcijas blakusreakciju - Cannizzaro reakciju, kura
reagéjot divam formaldehida molekulam veidojas divi dazadi ta disproporcionésanas
produkti A un B (visparigi Cannizzaro reakcija ir jebkura aldehida disproporcionésanas
reakcija). Koncentréta sérskabé A reagé ar B, veidojot savienojumu C ar spécigu smaku un
adeni. B ir stipra skabe; A, nok|Ustot cilvéka organisma, parvérsas par formaldehidu.

1. Uzrakstiet savienojumu A, B un C nosaukumus péc IUPAC nomenklatdras!

Formozes reakcijas mehanisma pirma stadija ir cita, loti 1éna reakcija starp divam
formaldehida molekulam, kura veidojas produkts E. E molekula ir divas dazadas skabekli
saturosas funkcionalas grupas, skabek|a masas dala E ir 53,33%.

Formozes reakcijai ir 30 sekundes ilgs iniciacijas periods, kad Skidums izskatas
bezkrasains, péc kura reakcijas maisijums atri k|Gst brans un viss atlikuSais formaldehids
izreagé nakoso 30 sekunZzu laika. To var izskaidrot ar nakamaja rinda doto reakciju shému.

E=F=G=H=1=2E

Par reakcijam E=F=G=H=I=2E ir zinams, ka:

e Divas no Sim reakcijam ir aldola pievienoSanas reakcijas, divas atbilst aciloina
tautomerizacijas reakcijai, un solis I=2E ir retro-aldola pievienosanas reakcija
(aldola pievieno%anas reakcijas pretreakcija). So reakciju shémas ir dotas apaksa.

e Neviens starpprodukts nereagé ar citiem starpproduktiem;

e Neviena no savienojumiem E - | nav oglek|a atomu, kuri ir saistiti ar trim vai
Cetriem citiem oglek|a atomiem.

Aldola pievienoSanas (a/dol addition) reakcijas shéma:

(0] o O R} R*
xJ%(H R3JLR4 > XMOH
R' R? R' R?
9. att.
Aciloina tautomerizacijas reakcijas shéma:
0 OH
R Rg
" e—— g
OH Q
10. att.

kur X un Ri-Re var bt gandriz jebkurs realaja dzivé eksistéjoSs aizvietotajs, piem., H,
Metil-, Etil-, 1zopropil-, aril-, utt.
2. Attélojiet savienojumu E - I struktarformulas.
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Apskatisim Cs oglhidratu veidoSanos Formozes reakcija:

aldol addition aciloina IZOMETIZACT |
—_— —_— i

———

] < —. »
':.I + I:_ ——————— e —— e |'1.‘|

tautomerizacija )

J, K1 un Kz arT nav tadu oglekla atomu, kuri ir saistiti ar trim vai Cetriem citiem
oglekla atomiem.

K1 un Kz2ir izomeéri. Kz ir pieclocek|u skabekli satuross cikls. Kz visi oglek|a atomi ir
sp? hibridizéti.

e No savienojumiem J, K1 un Kztikai K1 ir aldehids.

e Kzir 5 hidroksilgrupas.

3. Attélojiet savienojumu J, K1 un Kz struktdrformulas.

K1 un Kz katrs ogleklis ar 4 dazadiem aizvietotajiem var bat R vai S konfiguracija.

Savienojumi, kuriem vismaz viena oglek|a atoma konfiguracija atskiras, ir stereoizoméri.
4. Cik stereoizoméru var veidot K1 un cik K2?

5. Kapéc Formozes reakcija péc ilga iniciésanas perioda notiek tik strauji?

Var iedomaties, ka secigas aldola pievienosanas un aciloina tautomerizacijas reakcijas
var izveidot bezgaligi garu oglekla kédi.

6. Kura varda reakcija var partraukt kédes augsanu?
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2017./2018. MACIBU GADS - LATVIJAS 59. KIMIJAS OLIMPIADE
NOVADA OLIMPIADE - 2018

9. KLASE

Kopa 46 punkti
1. uzdevums. Kimisko elementu periodiskas tabulas plaSumi (15 punkti)

Kimisko elementu periodiskaja tabula Sobrid ir 118 kimiskie elementi. So elementu un
to veidoto savienojumu TpasSibas mainas |oti plasa intervala, tomér starp tiem atrast daudz
kopigu un vienojoSu lietu. Lietpratéjam ta sniedz |oti lielu informaciju par kimisko
elementu un to savienojumu uzbGvi un Tpasibam. Kimiskie elementi veido vienkarsas
vielas, kas normalos apstakl|os var bat gan cieta, gan skidra, gan gazveida agregatstavokl.
No tam var iegdt oksidus, kurus var parvérst skabés vai bazés. Skabju un bazu
mijiedarbiba veidojas sali.

Kada kimiska elementa atoma elektronapvalks satur 34 elektronus.

Uzraksti i kimiska elementa simbolu! (1punkts)

Cik elektronu ir ST kimiska elementa atoma elektronapvalka aréja energijas limeni? (1
punkts)

lepriekSminétais kimiskais elements veido vairakus oksidus.
Uzraksti kimisko formulu ST kimiska elementa oksidam, kura sim elementam ir visaugstaka
iespéjama oksidésanas pakape! (1 punkts)

Kimiskais elements slapeklis arT veido oksidus.
Aprékini molmasu slapekla oksidam, kura slapeklim ir augstaka iespéjama oksidésanas
pakape! (1 punkts)

Mangana augstaka oksidé3anas pakape ir +7. Tas veido skabo oksidu. Sis oksids reagée
ar adeniun veido permanganskabi. Permanganskabe ir vienvértiga skabe, taja manganam
ir augstaka oksidésanas pakape.

Uzraksti permanganskabes kimisko formulu! (2 punkti)

Visi kimiskie elementi veido vienkarSas vielas. Vairaku kimisko elementu veidotas
vienkarsas vielas normalos apstaklos ir gazes. Vienas Sadas gazes blivums normalos
apstaklos ir 1,429 g/L.

Uzraksti Sis vienkarsas vielas formulu! (2 punkti)

Kimiskais elements fosfors veido vairakus savienojumus ar fluoru. Viens no Siem
savienojumiem satur 64,77% fluora.
Uzraksti ST savienojuma formulu! (2 punkti)

Daudzi kimiskie savienojumi rodas, ja vienkarSas vielas piemérotos apstaklos reagé
viena ar otru. 3,66 g pulverveida antimona sajauca ar 1,44 g pulverveida séra un So
maistjumu izkarséja. leguva 5,10 g antimona sulfida.

Uzraksti iegata antimona sulfida kimisko formulu! (2 punkti)

Kada kimiska elementa atoma elektronapvalka aréjais energijas limenis satur 50% no
visiem elektronapvalka esoSajiem elektroniem.
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Uzraksti ST kimiska elementa simbolu! (2 punkti)

2017. gada novembrT izsolé Zenéva par 33,5 miljoniem Sveices franku tika pardots
163,41 karatu liels dimants.

Apreékini pardotas vielas daudzumu, ievérojot, ka 1 karats = 200 mg.

Atbildi izsaki molos ar diviem cipariem aiz komata! (1 punkts)

2. uzdevums. OksTdu parade (16 punkti)

Gandriz visi kimiskie elementi veido oksidus. Istabas temperatara tie var bat gan cieti,
gan Skidri, gan gazveida. Oksidus iedala salus veidojoSajos un salus neveidojoSajos
oksidos. Salus veidojoSos oksidus vél iedala baziskajos, skabajos un amfotérajos oksidos.
Daudzi oksidi ikdiena mums ir visapkart, daudzus citus sintezé laboratorijas vai iegust
rapnieciski. Oksidus izmanto visdazadakajas nozar€s, jo tiem ir daudz vértigu Tpasibu.

Uzglabajot ilgstoSi gaisa magnija oksidu, tas var reagét ar gaisa sastava esoso og|skabo
gazi. Uzraksti formulu kimiskajam savienojumam, kurs veidosies, magnija oksidam reagéjot ar
oglskabo gazi! (1 punkts)

Lai noskaidrotu, vai magnija oksida paraugs, kas ilgstosi uzglabats saskaré ar gaisu, ir
reagéjis ar oglskabo gazi, 0,968 g ST parauga apstradaja ar atsSkaiditu sérskabi. Pilnigai
reakcijas norisei bija nepiecieSami 38,685 ml 5,39% sérskabes Skiduma, kura blivums bija
1,034 g/mL.

Apreékini Saja reakcija izlietotas sérskabes daudzumu! (2 punkti)

Atbildi izsaki molos ar trim cipariem aiz komata!

Aprékini magnija oksida masas dalu analizétaja parauga! (4 punkti)

legato rezultatu izsaki procentos ar diviem cipariem aiz komata!

Apreékini, cik lielu tiloumu oglskabas gazes (normalos apstakjos) bija piesaistijis Sis paraugs!
(2 punkti)

Atbildi izsaki mililitros ar vienu ciparu aiz komata!

Magnija oksids var reagét ne tikai ar og|skabo gazi, bet arT ar daudzam citam vielam.

Atzimé vielas, ar kuram reagé magnija oksids! (1 punkts) lespéjamas vairdkas pareizas
atbildes!

H2S04, CaCO3, Au, N20s

ArT séra(lV) oksids ir Joti reagét spéjigs savienojums.

Atzimé, ar kuram vielam reagés sera(lV) oksids! (1 punkts) lespéjamas vairakas pareizas
atbildes!

FeO, O2, P20s, H3PO4

Daudzam vielam joprojam lieto to vésturiskos (trivialos) nosaukumus. Zinatkarais Arcijs
apgalvo, ka slapekla(l) oksidu sauc ari par tvana gazi.
Vai tas ir patiesi? (1 punkts)

Okstdu kimiskas formulas var paredzét, zinot to veidojosa kimiska elementa atrasanas
vietu periodiskaja tabula. Analizé noskaidrots, ka kada kimiska elementa oksida molmasa
ir 60 g/mol.

Uzraksti ST oksida formulu! (2 punkti)
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Mangana(VIl) oksids ir viens no visnestabilakajiem oksidiem. Tas sak sadaltties, ja
temperatdra parsniedz -10 °C. Zema temperatdra tas sadalas Iéni, bet virs 95 °C tas
sadalas ar eksploziju. Sadaloties mangana(Vll) oksidam no viena mola ta rodas 33,6 L
skabekla (parrékinot uz normaliem apstakliem) un kads cits mangana oksids.

Uzraksti ta mangana oksida formulu, kurs rodas Saja reakcija (2 punkti)

3. uzdevums. Skidumi (3 punkti)

Ikdiena |oti biezi izmanto nevis tiras vielas, bet visdazadakos vielu maisijumus. Katru
dienu més sastopamies ar dazadiem Skidumiem. Tie var bat 1sti un koloidi, gan piesatinati,
gan nepiesatinati vai parsatinati, art koncentréti un atskaiditi, bezkrasaini un krasaini...
un ieguva dzidru Skidumu, kuru péc tam atdzeséja Iidz 20 °C. Kalija bromida skidiba 20 °C
ir 65,5 g 100 gramos tdens.

Aprékini kalija bromida masas dalu iegataja Skiduma paaugstinataja temperatdra! (1
punkts) leraksti rezultatu, izteiktu% ar vienu ciparu aiz komata!

Apreékini, cik g kalija bromida izkristalizéjas, pagatavoto Skidumu atdzeséjot lidz 20 °C!
leraksti rezultatu, izteiktu gramos ar vienu ciparu aiz komata! (2 punkti)

4. uzdevums. Pretstati kimija - bazes un skabes (8 punkti)

Skabes un bazes ir vienas no svarigakajam neorganisko vielu klasém. Skabes rodas, ja
skabais oksids reagé ar tdeni. Kada eksperimenta adenrt izSkidinaja slapekla(V) oksidu.

Uzraksti iegatas skabes kimisko formulu! (1 punkts)

Atzimé kuras no skabém nevar iegat skaba oksida reakcija ar adeni! lespéjamas vairakas
pareizas atbildes!

HCI, H2SiO3, H2SO4, H3PO4

Ir zinami vairaki panémieni bazu jeb hidroksidu iegtsanai.

Atzimeé tos vielu parus, kuru savstarpéja reakcija vares iegat natrija hidroksidu! (1 punkts)
lespéjamas vairakas pareizas atbildes!

Na (kristalisks) + H20

NaCl @kidums) + KOH zkidums)

Na2COs3 ¢kidums) + Ca(OH)2 @kidums)

LiOH (kristalisks) + Na (kristalisks)

Kristalisks natrija hidroksids labi uzstc mitrumu (saista Gdeni), tapéc to var izmantot,
piem., gazu zavésanai, lai atbrivotu tas no odens tvaiku piemaisijumiem. Gazes zavéjot,
tas laiz caur skalotném, kas satur natrija hidroksidu. NaOH saista mitrumu, bet sausa gaze
aizplast talak.

Atzimeé, kuras gazes var Zavét ar natrija hidroksidu! (3 punkti) lespéjamas vairdkas pareizas
atbildes!

Oglekla(lV) oksidu, ddenradi, séra(lV) oksidu, sértdenradi, slapekla(l) oksidu, skabekli.

Skabes reagé ar bazém, veidojot salus. Pie 50g 11,76% fosforskabes skiduma
pievienoja nepiecieSamo kalcija hidroksida Skiduma daudzumu.

Aprékini iegatds sals masu! (2 punkti)

Rezultati izsaki gramos ar diviem cipariem aiz komata!

46



Salus var ieglt ne tikai skabei reagéjot ar bazi, bet arT vairakos citos veidos.

Atzimé vielu parus, kuriem savstarpéji reagéjot, var veidoties natrija fosfats! (1 punkts)
lespéjamas vairakas pareizas atbildes!

P20s + NaOH

H3PO4 + Naz20

Na25S04 + K3PO4

Ca3(P0Oa4)2 + Na

5. uzdevums. Nezinamas vielas (4 punkti)

Sudrabbalta, spidiga viela A, reagéjot ar gazveida vielu B, veido cietu vielu C. Savukart
dzelteniga cieta viela D, reagéjot ar gazveida vielu B, veido vielu E, kuras reakcijas ar Gdeni
rodas vielas F Skidums. Vielas F Skidums reagé ar vielu C, veidojoties vielai G, kura praktiski
neskist adenr.

Nosaki vielas A, B, C, D, E, F, G! (4 punkti)

Izvélies vielu formulas no piedavatajam!

Na3PO4, Na2504, Mg, P20s, S, H2504, O2, H3PO4, Mg3(POa)2, SO3, MgS04, Na20, Na, P, MgO
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10. KLASE

Kopa 44 punkti
1. uzdevums. Neorganiskie savienojumi (11 punkti)

Neorganisko savienojumu klasts ir |oti liels, arT to izmantoSana ir daudzveidiga.
Uzraksti ta kimiska elementa simbolu, kurs veido visvairdk kimisko savienojumu! (1 punkts)

Viens no analitiskas kimijas uzdevumiem ir vielu kvalitativa sastava noteikSana
(pieradisana).

Atzimeé, ar kuru reagentu komplektu var pieradit sérskabes kvalitativo sastavu! (1 punkts)

Barija hlortda Skidums un fenolftaleina Skidums

Barija hlortda Skidums un metiloranza skidums

Natrija hidroksida Skidums un cinks

Koka skaidina un cinks

Amonjakam raksturigas loti daudzveidigas kimiskas reakcijas.

Atzimé, ar kurdm no dotajam vieldm reagé amonjaks! (2 punkti) lespéjamas vairakas
pareizas atbildes!

Salsskabe, skabeklis, natrijs, vara(ll) sulfata sSkidums

Sali ir viena no svarigakajam neorganisko savienojumu klasém.

Atzimeé vielu parus, kuru savstarpéjas reakcijas rezultata veidojas vara(ll) hlorids! (1 punkts)
lespéjamas vairakas pareizas atbildes!

Vara reakcija ar salsskabi

Vara(ll) sulfata Skiduma reakcija ar barija hlorida skidumu

Vara(ll) hidroksida reakcija ar natrija hlorida Skidumu

Vara(ll) hidroksida reakcija ar salsskabi

Neorganiskajiem savienojumiem raksturigas |oti daudzveidigas oksidéSanas
reducésanas reakcijas.

Nosaki koeficientu pirms reducétaja formulas reakcijas shema (1 punkts):

C+ HNO3 — NO2 + CO2 + H20

Savienojumiem, kas pieder vienai neorganisko vielu klasei, ir raksturigas [dzigas
kimiskas Tpasibas. Tomér tas nav pilnigi vienadas.

Atzimé, ar kuru no dotajam vielam reagés gan salsskabe, gan atSkaidita fosforskabe!
(2 punkti)

Ar varu

Ar kalija dihidrogénfosfatu

Ar kalija hidrogénfosfatu

Ar oglekla(lV) oksidu

Skidumam, kur3 saturéja 0,20 molus kalija hidroksida, Iénam, pa pilienam, 3kidumu
nepartraukti maisot, pievienoja skidumu, kas saturéja 0,20 molus sérskabes.

Kimikis Artars apgalvo, ka vispirms radas kalija hidrogénsulfats, bet péc tam kalija
sulfats. Vai Artara apgalvojums ir patiess? (1 punkts)
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Cetras mégenés bez uzrakstiem atseviski atrodas vienadas koncentracijas amonija
sulfata, magnija sulfata, aluminija sulfata un kalija sulfata ddens Skidumi.

Ar kuru no piedavatajiem reagentiem var Sos savienojums atskirt vienu no otra? (1 punkts)
Barija hlorida skidums, Slapek|skabes skidums, Natrija hidroksida sSkidums, Amonjaka
Skidums Gden.

OksidéSanas reducésanas reakcijas mainas kimisko elementu oksidéSanas pakapes.
Nosaki, kurd no piedavatajiem kimisko reakciju vienadojumiem kimiska elementa séra
oksidésanas pakape pieaug no (-2) uz (+4):
1. Zn+S—1ZnS
2. NazS + Pb(NO3)2 — 2 NaNOs + PbS
3. 2H2S+02—2H20+2S
4, 2 H2S+302— 2H20+2S02

2. uzdevums. Skidinam, péc tam eksperiment&jam... (12 punkti)

Jaunais kKimikis Artdrs 150 g Gdens izSkidinaja 50 g sudraba nitrata. Aprékini sudraba
nitrata masas dalu iegataja skiduma! (1 punkts) legato lielumu izsaki procentos un ieraksti ar
vienu ciparu aiz komata!

ledvesmots no veiksmigas sudraba nitrata Skiduma pagatavosanas, nakosaja diena

Apreékini HCI masas dalu iegataja Skiduma! Uzskati, ka hloradenraZa tilpoumu Artars izmérija
normalos apstak/os!

HCl masas dalu izsaki procentos un ieraksti ar vienu ciparu aiz komata! (2 punkti)

Nakamaja diena Artdrs véléjas pagatavot amonjaka Skidumu ddeni, jo bija lasijis, ka
amonjaka Skidiba ddenrt ir Joti liela. Tacu amonjaka vinam nebija.

Atzimé, kurds reakcijas var iegat amonjaku! (2 punkti) lespéjamas vairakas pareizas
atbildes!

Vara apstrade ar koncentrétu slapeklskabi

Reakcija starp kalcija hidroksidu un amonija hloridu

Amonija fosfata termiska sadaliSana

Amonija nitrita termiska sadalisana

Tomér Artars izvéléjas amonjaka iegtsanai kalcija amida Ca(NH2)2 termisko sadaliSanu,
kuras rezultata veidojas kalcija imids un izdalas amonjaks. Kalcija imids satur tos pasus
kimiskos elementus, kurus satur kalcija amids un ta molmasa ir 55 g/mol.

Apreékini, cik lielu tilpoumu amonjaka (normalos apstaklos) Artars var iegat, izkarséjot 18 g
kalcija amida! (2 punkti)

legato rezultatu izsaki litros ar diviem cipariem aiz komata!

______

séra(VI) oksida.
Apreékini adens masas dalu iegataja Skiduma! (2 punkti) legato lielumu izsaki procentos un
ieraksti ar vienu ciparu aiz komata!

Lai noskaidrotu, kada ir 30,20% NaOH sSkiduma molara koncentracija, Artars izmérija ta
bllvumu. Tas bija 1,330 g/mL.
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Apreékini 30,20% NaOH Skiduma molaro koncentrdciju! (3 punkti) legato
lielumu, izteiktu molos/litra, ieraksti ar diviem cipariem aiz komata!

3. uzdevums. Periodiska tabula (8 punkti)

Kada kimiska elementa elektronapvalka aréjais energijas Iimenis satur 10% no ta
kopéja elektronu skaita.
Uzraksti ST kimiska elementa simbolu! (1 punkts)

Kimisko elementu ruténija atklaja 1844. gada Karlis Klauss (Carl Claus). 2017. gada
novembrT Eiropa gaisa tika konstatéta nieciga radioaktiva izotopa ruténija-106 klatiene.
Cik neitronu atrodas ruténija-106 atoma kodola? (1 punkts)

Radioaktivais ruténija-106 izotops ir beta starotajs.
Uzraksti kimiska elementa simbolu, par kuru parvértisies Sis ruténija izotops radioaktivas
sabruksanas procesa! (1 punkts)

Ruténija-106 izotopa pussabruksanas periods ir 1 gads.

Apreékini, kada bas ruténija-106 masa péc trim gadiem, ja ta sakotnéja masa bija 10,00 g. (2
punkti)

Atbildi izsaki gramos un ieraksti ar 2 cipariem aiz komata!

Kada kimiska elementa atoma kodola elektronapvalka aréja energétiska limena

elektronkonfiguracija ir nsznp3, kura ar n apziméts galvenais kvantu skaitlis.

Pienemsim, ka ST kimiska elementa simbols ir E.

Uzraksti ST elementa augstaka oksida (elementam Saja oksida ir augstaka iespéjama
oksidésanas pakape) formulu! (1 punkts)

Ir zinams loti daudz molekulu, atomu un jonu, kuri satur tikai saparotus elektronus.

Ir arTtadi atomi, molekulas un joni, kuri satur vienu vai vairakus nesaparotus elektronus.

Atrodi, kura@ no dotajam savienojumu rinddm visas tris dalinas satur nesaparotus
elektronus:

a) NO, BH4, CO™
b) CO, NO, BH4"
c) NH4", H30%, CO2

d) H20", CO™, NO
leraksti atbilstoso burtu! (2 punkti)

4. uzdevums. Oksidu parade (10 punkti)

|zSkidinot kadu metala okstidu nepiecieSamaja daudzuma 25,20% slapekl|skabes, ieguva
37,58% ST metala nitrata sSkidumu. Zinams ari, ka ST metala oksidéSanas pakape
savienojumos ir +2. Nosaki So metalu un ieraksti ST metdla simbolu! (3 punkti)

llgstoSi uzglabajot daudzus metalu oksidus, tie saista (reagé) gaisa esoso oglekl|a(lV)
oksidu, veidojot karbonatus. 19,91 g Sadu metala(ll) oksida un metala(ll) karbonata
maistjumu apstradaja ar sérskabi. Pilnigai abu savienojumu parvérSanai par sulfatiem
izlietoja 550 ml 0,20 molara sérskabes Skidumu.

Apreékini izmantoto sérskabes daudzumu! (1 punkts)
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Atbildi izsaki molos un ieraksti ar diviem cipariem aiz komata!

Apreékini, kada metala oksids un karbonats ir augstakminétaja maisijuma! Atceries, ka ST
metala oksidésanas pakape ir +2! (3 punkti)

leraksti ST kimiska elementa simbolu!

Kimisko elementu veidoto savienojumu kimiskas formulas var paredzét, izmantojot no
kimisko elementu periodiskas tabulas iegistamo informaciju.

Dazadiem kimiskajiem savienojumiem var bt vienadas molmasas. Kimiskais elements
volframs veido oksidu, kura volframa oksidéSanas pakape ir +6.

Uzraksti cita kimiska elementa oksida kimisko formulu, kuram ir tikpat liela molmasa ka
volframa(Vl) oksidam! (2 punkti)

Ir dzirdéti apgalvojumi, ka:
a) nemetali veido tikai skabos oksidus;
b) visiem nemetalu oksidiem ir molekulars kristaliskais rezgis;
c) visi nemetalu oksidi, kuros nemetaliem ir augstakas oksidésanas pakapes, reagé
ar adeni;
d)visi lllA ITdz VIIA grupas nemetalu oksidi, kuros nemetaliem ir augstakas
oksidéSanas pakapes, ir skabie oksidi.
Cik no Siem apgalvojumiem ir pareizi? (1 punkts)

5. uzdevums. Kas ar ko? (3 punkti)

Vienkarsa kristaliska viela A reagé gan ar vielas B Skidumu, gan ar vielas C Skidumus.
Abos gadijumos rodas viena un ta pati vienkarsa viela D, tacu reakcijas otrais produkts
katrreiz ir atSkirigs. Reakcija ar vielas B Skidumu tas ir E, bet reakcija ar vielas C Skidumu -
F.

Zinams ar1, ka sava starpa reagé gan vielas B un C, gan vielas E un F, gan vielas B un F,
gan vielas C un E. Vielas B molmasa ir lielaka par vielas C molmasu, bet vielas E molmasa
ir lielaka par vielas F molmasu.

Nosaki nezindmas vielas A, B, C, D, E un F! (3 punkti)
Izvélies vielu formulas no piedavatajam!
K2Zn0O2, HNOs, Hz2, HCl, Zn, KOH, K2[Zn(OH)4], ZnCl2, Zn(NO3)2, Zn(OH)2
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11. KLASE

Kopa 71 punkts
1. uzdevums. Latvijas dabas bagatibas (15 punkti)

Kada blavi sudrabpeléks metals X spontani reagé ar tdeni, veidojot vielas A Skidumu
un izdalot gazi B. Caur iegito Skidumu laizot bezkrasainu gazi C, Skidums sadulkojas,
rodoties vielas D nogulsném. Ja caur iegdto suspensiju turpina pust gazi C, novéro
nogulSnu pazusanu, rodoties savienojumam E. D veido kadu Latvija plasi sastopamu
nogulumiezi, turklat kopa ar analogu kimiski Iidziga metala Y savienojumu F veido citu
Latvija plaSi sastopamu nogulumiezi. Zinams, ka arT Y reagé ar 0deni, tacu istabas
temperatara ST reakcija ir salidzinosi 1éna.

D 3Skist stipra skabé G, ieglstot vielas H Skidumu. G industriali iegtst, Gdent skidinot
varama sals Skiduma elektrolizes produktu B un I reakcijas produktu. H reakcija ar kadu
citu skabi ] iegOst maz3kistoSu savienojumu K, kas veido Latvija sastopamu nogulumiezi.
Zinams, ka K karségjot tas sadalas divas stadijas, virs 100 °C veidojot L, savukart virs 180 °C
- M.

1. Uzrakstiet elementu X un'Y kimiskos simbolus. (kopa 1,5 punkti)

2. Uzrakstiet vielu A - M kimiskas formulas. (kopa 12 punkti)

3. Nosauciet nogulumieZus, ko veido a) D, b) D un F, un c¢) K. (par katru nosaukumu

0,5 punkti)

2. uzdevums. Augstspiediena kristali (16 punkti)

2017. gada zurnala Science tika zinots, ka kimiskais elements A 495 GPa spiediena viedo
kristalus ar metalam raksturigam 1ipasibam: tiem ir metalisks spidums un tie vada
elektribu. Skidra un gazveida stavokit A ir divatomu molekula, kas noteikta attieciba ar
gaisu ir spradzienbistama. Sada spradziena rodas gazveida B. A reakcija ar vienu no gaisa
sastavdalam ieglst gazi ar asu raksturigu smaku C. C degSana katalizatora klatiené var
ieglt bezkrasainu gazi D, kas gaisa parvérsas par brinu gazi E, kas savukart talak daléji
parvérsas par bezkrasainu gazi F, Ildz starp E un F iestajas kimiskais Iidzsvars. E reakcija ar
Skidru B ieglst skabi G, kuras reakcija ar C iegust savienojumu H, kuru plasi izmanto
lauksaimnieciba ka mineralméslojumu. Léni karséjot H tas pilniba sadalas divos gazveida
produktos, viens no kuriem ir oksids I. Savukart ja H sadalas ar eksploziju, tas pamata
veido tris gazveida produktus - B ka arT divas divatomu gazes J un K. Zinams, ka J ir Kimiski
visai inerta viela, kamér K uzblve padara to par stipri reagétspéjigu vielu.

1. Uzrakstiet vielu A - K kimiskas formulas. (kopa 10 punkti)

2. Kads ir I trivialais nosaukums? (1 punkts)

3. Kada(-s) sfera(-s) tiek izmantots oksids I? Izvélieties vienu vai vairdkas pareizas atbildes!

(1 punkts)
a. ka dzes€josais agents dazadas iekartas

ka degviela iekSdedzes dzin&jos
energétika
lauksaimnieciba
medicina

oo o
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4. Kada ir visu koeficientu summa kimiskajai reakcijai, kas notiek ar H a) to léni karséjot,
un b) tam eksplodéjot? (par katru pareizu atbildi 1 punkts)

5. Kurs vai kuri atomi ir oksidétdji, un kuri reducétaji kimiskaja reakcija, kas notiek ar H a)
to léni karseéjot, un b) tam eksplodéjot? Ja uzdodat vairakus elementus, atdaliet to
simbolus ar komatu bez atstarpes. (par pareizu rezultatu katrai no reakcijam 1 punkts)

3. uzdevums. Natrijs vs. Skabeklis (13 punkti)

Skabeklt sadedzinot natriju ieguva vielu A un B maisijumu. Nemot 1,000 g ST maisijuma
ka karséjot B ta sadalas par A un kadu gazi.
1. Uzrakstiet vielu A un B kimiskas formulas. (par katru vielu 1 punkts)
2. Apreékinat péc natrija sadedzinasanas iegata maisijuma sastavu masas dalas (%).
(3,5 punkti)
3. Kada ne seviski stabila viela rodas B reakcija ar aukstu tdeni? (1 punkts)

Zinams, ka karséjot skabeklt A parvérsas par B, savukart B talak parvérsas par kadu citu
savienojumu C. Gan B, gan C reakcija ar siltu 0deni izdalas viena un ta pati gaze. Néma
jaunu porciju ieprieks iegata A un B maisijuma un to karséja skabekl1 450 °C temperatarg,
kad viss A bija parvéerties par B, savukart B parvérsanas par C bija notikusi tikai dalgji.
1,000 g jauniegdta B un C maisijuma skidinaja silta Gdenr, iegistot 0,2084 L (n.a.) gazes.

4. Uzrakstiet vielas € kimisko formulu. (1 punkts)

5. Apreékinat iegata B un C maisijuma sastavu masas dalas. (2,5 punkti)

6. Kads ir savienojumu B un C nosaukums? (par katru nosaukumu 0,5 punkti)

7. Kada ir natrijo, un kada skabekla oksidésands pakapé savienojumos A, B un C? (kopa 2

punkti)

4. uzdevums. Gazu laboratorija (14 punkti)

Kada ziemas pécpusdiena Péteritis divos 1,00 L traukos katra iepildija vienadu
daudzumu bezkrasainas gazveida vielas A un B ta, ka katra no traukiem spiediens bija
99,0 kPa. Tad vins priecigs devas pie Noras uz vinas laboratoriju, kas bija iekartota kada
nomalus esosa skant. Par sarGgtinajumu Janitim Nora konstatéja, ka katra no traukiem ir
atskirigs spiediens, turklat neviena trauka tas vairs nav 99,0 kPa. Abi jaunie pétnieki atri
saprata, ka tas ir tamdél, ka Skant temperatdra ir tikai -10,0 °C, turklat trauka B bija
paradijies skidrums. Precizos mérijumos abi noskaidroja, ka spiediens trauka A ir 87,5 kPa,
savukart trauka B tas ir 69,5 kPa.

1. Aprékiniet kadu daudzumu gazveida vielas (mol) Péteris bija iepildijis katra trauka.
Pienemiet, ka trauka tilpoums nav atkarigs no temperataras. Pienemiet, ka A ir idedla
gaze! (2 punkti)

2. Apreékiniet temperatdru (°C) telpa, kura Péteris bija uzpildijis traukus. (1 punkts)

Gazes B virSanas temperatdra literatdra tiek uzdota ka -0,5 °C.

3. Vai BvirSanas temperatira sados apstaklos slégta trauka bas -0,5 °C? (1 punkts)

a. Ja, jotair katrai vielai raksturiga konstante.

b. ]a, jo atmosféras spiediens eksperimenta laika ir aptuveni 1 atm.

c. Né, jo ta ir atkariga no spiediena, kas Sai gadijuma nav vienads ar aptuveni
1 atm.
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d. N§&, jo ar B slégtaja trauka notiek dimerizacija.
4. Cik daudz (%) no trauka esosa B -10,0 °C temperatara ir skidruma forma? Pienemiet,
ka gazveida fazé B ir idedla gaze! Skidras fazes raditds tilpouma izmainas neievérojiet!
(2 punkti)
B ir organisks binars savienojums. Pétnieki aprékinaja, ka sadegot trauka esoSajam B
iegds 3,58 L (n.a.) oglskabas gazes un 3,60 g Gdens.
5. Kada ir vielas B formula? (2 punkti)
Sasaldéjot trauka esoSo A ieglst 1,60 g cietas vielas, kura eksisté
skaldné centréta kubiska (fcc) kristalrezga veida, un kura visu atomu
radiusi ir vienadi ar 185,8 pm. Zinams, ka kuba virsotnés esosSie atomi

pieder vienlaicigi 8 elementarsinam, bet uz skaldném esoSie - 2 ¢
elementarsanam (skat. 11. att.). 1 pm =107 m. a

6. Kada ir vielas A formula? (1 punkts) a

7. Apreékiniet elementarsanas malas garumu a. (2 punkti) 11. att.

8. Apreékiniet kristaliska A blivumu (g-cm=)! (3 punkti)
5. uzdevums. Joniem bagatais ezers (13 punkti)

Afréras ezers Etiopija gadsimtiem ilgi tika izmantots varamas sals ieguvei, ietvaicéjot ta
salos Gdenus, jo sals koncentracija ST ezera Gdent ir Joti augsta un to klasificé ka hipersalo
ezeru. Tomér péc 2011. gada notikusa tuvuma esosa Nabro vulkana izvirduma Sadi iegata
sals vairs nav izmantojama partika, jo kopa ar izvirdumu Afréras ezera nonaca gana liels
kadas vielas A daudzums, kas 3T ezera Gdeni padarija |oti skabu.

Analizéjot Afréras ezera Gdeni sakotnéji veica natrija noteikSanu ar liesmas fotometriju.
1,00 ml ezera Gdens parauga parnesa 100 ml mérkolba, ko atSkaidija Iidz atzimei (1.
Skidums). No iegdta 1. Skiduma néma 5,00 ml un parnesa jauna 100 ml mérkolba, tad
Skidumu atsSkaidija I1dz atzimei (2. Skidums). Mérija 2. Skiduma absorbciju pie 589 nm,
iegdstot Axzk. = 1,047. Absorbcijas vértiba pie 589 nm standartSkidumam ar natrija jonu
koncentraciju 0,0500 mg/mL ir Astz. = 0,950.

1. Kada ir natrija jonu koncentracija (mg/mL) 2. skiduma? (2 punkti)
2. Kada ir natrija jonu un natrija hlorida koncentracija (g/L) Afréras ezera adeni? (2
punkti)

Zinams, ka natrija hlorida skidiba tdeni 30 °C temperatdra ir 36,1 g natrija hlorida 100 g
H20, un Sada skiduma blivums ir 1,198 g/mL.

Lai noteiktu savienojuma A koncentraciju Afréras ezera tdeni, néma 10,00 ml Gdens
parauga, tam pievienoja barija hlorida Skidumu (parakuma). leguva baltas nogulsnes, ko
nofiltréja, uz filtra skaloja ar Gdeni. Péc izzavéSanas nogulSnu masa bija 37,2 mg.

4. Uzrakstit vielas A kimisko formulu! (2 punkti)

5. Kada bija A masa (mg) analizétajos 10,0 ml Skiduma? (2 punkti)

6. Kada ir A koncentracija (g/L un mol/L) Afréras ezera adeni? (1,5 punkti)

7. Kads ir Afréras ezera adens pH? Pienemiet, ka to nosaka tikai viela A, kas ir pilniba
disociéjusi jonos. (1,5 punkti)
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12. KLASE

Kopa 83 punkti
1. uzdevums. Augstspiediena kristali (16 punkti)

2017. gada zurnala Science tika zinots, ka kimiskais elements A 495 GPa spiediena viedo
kristalus ar metalam raksturigam ipasibam: tiem ir metalisks spidums un tie vada
elektribu. Skidra un gazveida stavokit A ir divatomu molekula, kas noteikta attieciba ar
gaisu ir spradzienbistama. Sada spradziena rodas gazveida B. A reakcija ar vienu no gaisa
sastavdalam iegUst gazi ar asu raksturigu smaku C. C degSana katalizatora klatiené var
iegdt bezkrasainu gazi D, kas gaisa parvérsas par branu gazi E, kas savukart talak dalégji
parvérsas par bezkrasainu gazi F, lldz starp E un F iestajas kimiskais ltdzsvars. E reakcija ar
Skidru B ieglst skabi G, kuras reakcija ar C iegdst savienojumu H, kuru plasi izmanto
lauksaimnieciba ka mineralméslojumu. Léni karséjot H tas pilniba sadalas divos gazveida
produktos, viens no kuriem ir oksids I. Savukart ja H sadalas ar eksploziju, tas pamata
veido tris gazveida produktus - B ka arT divas divatomu gazes J un K. Zinams, ka J ir Kimiski
visai inerta viela, kamér K uzbdve padara to par stipri reagétspéjigu vielu.

1. Uzrakstiet vielu A - K kimiskas formulas. (kopa 10 punkti)
2. Kads ir I trivialais nosaukums? (1 punkts)
3. Kada(-s) sfera(-s) tiek izmantots oksids I? Izvélieties vienu vai vairdkas pareizas atbildes!
(1 punkts)
a. ka dzesgjosais agents dazadas iekartas
b. ka degviela iekSdedzes dzin&jos
C. energétika
d. lauksaimnieciba
e. medicina
4. Kada ir visu koeficientu summa kimiskajai reakcijai, kas notiek ar H a) to léni karséjot,
un b) tam eksplodéjot? (par katru pareizu atbildi 1 punkts)
5. Kurs vai kuri atomi ir oksidétaji, un kuri reducétaji kimiskaja reakcija, kas notiek ar H a)
to leni karséjot, un b) tam eksplodéjot? Ja uzdodat vairakus elementus, atdaliet to
simbolus ar komatu bez atstarpes. (par pareizu rezultatu katrai no reakcijam 1 punkts)

2. uzdevums. Indigais konservants (16 punkti)

Ka kokmaterialu konservantu kops$ 20. gs. 30-to gadu vidus izmanto kadu no trim
savienojumiem A, B un C sastavoSu vielu maisijumu, kura dazadas attiecibas ir gan
patentétas, gan pardotas ar dazadiem komercialiem zimoliem. Neskatoties uz ta
toksiskumu un kaitigumu videi, nopietna ta lietoSanas ierobezoSana juridiski ir
reglamentéta tikai nedaudz vairak ka 10 gadus.

A veidojoSais anjons satur metalu X, kas tira veida ir sudrabpeléks ar metalisku
spidumu. A reakcija ar skabekli vai Gdeni augsta temperatdra ieglst ta oksidu D, kas ir
zala krasa. D reagé gan ar skabém, gan bazém. D oksidéjot ar, piem., kalija hloratu kalija
karbonata klatiené ieglst dzeltenu sali E, kas skaba vidé apgriezeniski parvérsas oranza
sallA. Gan E, gan A elements X ir ta augstakaja oksidéSanas pakapé, lidz ar to abas vielas
ir spécigi oksidétaji. Abas vielas ir toksiskas un kancerogénas.
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B ir spilgti zils savienojums, kas satur metalu Y. Y ir sarkanbrdns metals, kas 200 °C
neliela skabekla daudzuma klatiené veido sarkanu oksidu F, kuru talak oksidéjot skabeklr
500 °C ieghst melnu oksidu G. G skidinot kada stipra skabé un iegito skidumu ietvaicgjot,
iegdst B kristalus. B karséjot tas parvérSas balta pulverveida viela H, ko atkartoti
parkristalizéjot no Gdens atgust B.

C ir kada elementa Z oksida hidrats. Zinams, ka Z daba eksisté vairakas alotropajas
formas, izplatitaka un nozimigaka no kuram ir metaliski peléka. C veidojoSaja oksida Z
masas dala ir 65,2%, bet savienojuma C - 56,4%. Gan Z gan lielaka dala no ta
savienojumiem ir |oti toksiski un potencialas indes.

1. Uzrakstiet elementu X, Y un Z kimiskos simbolus! (kopa 4 punkti)

2. Uzrakstiet vielu A - H kimiskas formulas! (kopa 9 punkti)

3. Kada ir visu koeficientu summa aprakstitajai D oksidéSanai ar kalija hloratu kalija

karbonata klatiené? (2 punkti)

4. Ka sava starpad atskiras alotopas formas? (1 punkts)

3. uzdevums. Joniem bagatais ezers (13 punkti)

Afréras ezers Etiopija gadsimtiem ilgi tika izmantots varamas sals ieguvei, ietvaicéjot ta
salos Gdenus, jo sals koncentracija ST ezera Gdent ir Joti augsta un to klasificé ka hipersalo
ezeru. Tomér péc 2011. gada notikusa tuvuma esosa Nabro vulkana izvirduma Sadi iegata
sals vairs nav izmantojama partika, jo kopa ar izvirdumu Afréras ezera nonaca gana liels
kadas vielas A daudzums, kas ST ezera Gdeni padarija Joti skabu.

Analizéjot Afréras ezera 0deni sakotnéji veica natrija noteikSanu ar liesmas fotometriju.
1,00 ml ezera Gdens parauga parnesa 100 ml mérkolba, ko atSkaidija dz atzimei (1.
Skidums). No iegdta 1. Skiduma néma 5,00 ml un parnesa jauna 100 ml mérkolba, tad
Skidumu atsSkaidija I1dz atzimei (2. Skidums). Mérija 2. Skiduma absorbciju pie 589 nm,
ieglstot A2z = 1,047. Absorbcijas vértiba pie 589 nm standartSkidumam ar natrija jonu
koncentraciju 0,0500 mg/mL ir Astz. = 0,950.

1. Kada ir natrija jonu koncentracija (mg/mL) 2. Skiduma? (2 punkti)
2. Kada ir natrija jonu un natrija hlorida koncentracija (g/L) Afréras ezera adeni? (2
punkti)

Zinams, ka natrija hlorida skidiba Gdeni 30 °C temperatdra ir 36,1 g natrija hlorida 100 g
H>0, un sada skiduma blivums ir 1,198 g/mL.

______

Lai noteiktu savienojuma A koncentraciju Afréras ezera tdeni, néma 10,00 ml Gdens
parauga, tam pievienoja barija hlorida Skidumu (parakuma). leguva baltas nogulsnes, ko
nofiltréja, uz filtra skaloja ar Gdeni. Péc izzavéSanas nogulsSnu masa bija 37,2 mg.

4. Uzrakstit vielas A kimisko formulu! (2 punkti)

5. Kada bija A masa (mg) analizétajos 10,0 ml Skiduma? (2 punkti)

6. Kada ir A koncentracija (g/L un mol/L) Afréras ezera adeni? (1,5 punkti)

7. Kads ir Afréras ezera adens pH? Pienemiet, ka to nosaka tikai viela A, kas ir pilniba

disociéjusi jonos. (1,5 punkti)
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4. uzdevums. Zanes organiska aizrausanas (20 punkti)

Zani ieintereséja hloréSanas reakcija, talab vina noléma salidzinat divu organisku
savienojumu A un B hloréSanu. Zinams, ka A ir kimiskaja rapnieciba |oti plasi lietots
savienojums, kura izmantoSana pédéjas desmitgadés gan tiek samazinata ta
kancerogenitates dé|. B savukart ir slapekli satuross savienojums, kas uzbaves zina ir |oti
lTdzigs A.

Sadedzinot 1,00 g A ieguva 1,72 L oglekla dioksida (n.a.) un 0,692 g tdens. Sadedzinot
1,00 g B ieguva 1,42 L oglekla dioksida (n.a.) un 0,569 g tdens. Zinams, ka B tvaiku
relativais blivums pret Air 1,01.

1. Kada ir A un kada B empiriska formula? (kopa 3 punkti)

2. Kada ir A un kada B molekulformula? (kopa 1 punkts)

3. Kasauc A? (1 punkts)

Gan A, gan B ar hloru reagé péc viena un ta pasa mehanisma.
4. Péc kada mehaniskam notiek So savienojumu reakcija ar hloru? (1 punkts)
a. Elektrofilas aizvietoSanas mehanisma
b. Jonu mehanisma
c. Radikalu mehanisma
d. Nukleofilas aizvietoSanas mehanisma
5. Kados apstaklos notiks ST reakcija? (1 punkts)
a. Jalieto katalizators - AlCl3
b. Reakcija javeic 85 °C temperatdra paaugstinata spiediena
c. Reakcijas maisijums jakarsé un jaapstaro ar UV gaismu
d. Reakcija notiks spontani laboratorijas apstaklos
6. Kurs no savienojumiem ar hloru reages vieglak? (1 punkts)
7. Ka skaidrojamas reagétspéjas atskiribas? (1 punkts)
a. Joslapekla atoms darbojas ka elektronu donors
b. Jo slapekla atoms darbojas ka elektronu akceptors
c. To nosaka kimisko saiSu atskiribas
d. To nosaka atSkiribas kimiskaja sastava

Kadu dienu Zané dzima ideja ieglt 2-hlor-4-nitrobenzoskabi. Apskatot savus krajumus,
Zane secingja, ka vislabak sintézi sakt ar toluolu (metilbenzolu). Tapat Zanei bija pieejami
dazadi reagenti kimisko parvértibu veikSanai.

8. Kada seciba un kadas kimiskas reakcijas javeic Zanei, lai no toluola tris stadijas ar péc

iespéjas lielaku iznakumu un mazaku iegato blakusproduktu skaitu iegatu 2-hlor-4-
nitrobenzoskabi? (kopd 6 punkti)
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1. reakcija

Hlorésana ar Cl> UV gaisma 300 °C temperatara.
Hlorésana ar Cly AlCls klatiené.
Nitrésana ar HNOs sérskabes klatiené.

iv. Nitrésana ar NO2 gaisma 250 °C temperatdra.
v. OksidéSana ar KMnQO4 Skidumu sildot.
vi. OksidéSana ar Oz 200 °C temperatara.
vii. ReducéSana ar NaBHjs sildot.
viii. ReducésSana ar H2 200 °C temperatdra.
ix. AciléSana ar acetilhloridu AlCls klatiené.
X. Acilésana ar acetilhloridu 200 °C temperatdra.
2. reakcija
i. HloréSana ar Cl> UV gaisma 300 °C temperatdra.
ii. Hlorésana ar Cl; AlCl3 klatiené.
iii. NitréSana ar HNOs sérskabes klatiené.
iv. Nitrésana ar NO2 gaisma 250 °C temperatdra.
v. OksidéSana ar KMnQOa Skidumu sildot.
vi. OksidéSana ar Oz 200 °C temperatara.
vii. ReducéSana ar NaBHjs sildot.
viii. ReducéSana ar H2 200 °C temperatdra.
ix. AciléSana ar acetilhloridu AlCls klatiené.
X. AciléSana ar acetilhloridu 200 °C temperatara.
3. reakcija
i. HloréSana ar Cl> UV gaisma 300 °C temperatdra.
ii. Hlorésana ar Cl; AlCl3 klatiené.
iii. NitréSana ar HNOs sérskabes klatiené.
iv. Nitrésana ar NO2 gaisma 250 °C temperatdra.
v. OksidéSana ar KMnQOa Skidumu sildot.
vi. OksidéSana ar Oz 200 °C temperatara.
vii. ReducéSana ar NaBHjs sildot.
viii. ReducéSana ar H2 200 °C temperatdra.
ix. AciléSana ar acetilhloridu AlCls klatiené.
X. AciléSana ar acetilhloridu 200 °C temperatadra.

Kura(-s) no stadijam radisies izoméru maisijums, ko bas nepiecieSams atdalit, lai

iegatu tikai 2-hlor-4-nitrobenzoskabi? Ja izomeéri rodas iepriek$éja stadija, pienemiet,
ka pirms talaku stadiju realizéSanas tie tika atdaliti. Mazvarbdtigu piemaisijumu
veidoSanos ignoréjiet! Izvélieties vienu vai vairakas pareizas atbildes! (2 punkti)

a. 1.reakcija
b. 2.reakcija
c. 3.reakcija

10. Cik hlornitrobenzoskabes izomérus kopad iegtitu Sada sintézé, ja saja(-s) stadija(-s)
neveiktu izoméru atdaliSanu? Mazvarbatigu piemaisijumu veidoSanos ignoréjiet un tos
summa neieskaitiet! (3 punkti)
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5. uzdevums. TriskarSas problémas... (18 punkti)

Ka oksidgéjosu reagentu organiskaja kimija médz izmantot kadas skabes vienvértiga
metala jona sali A. Praksé gan biezak tira A vieta izmanto triskarso sali (nosauksim to par
OX), kas patiesiba ir tris salu A, B un C maisijums daudzuma attieciba 2:1:1. Sis triskar3ais
sals satur 4 kimiskos elementus, turklat gan A, gan B katrs satur visus 4 Sos elementus,
kamér C satur 3 no tiem. ReducéSanas procesa A parvérsas par B! Zinams, ka B un C
veidojas attieciga metala hidroksida reakcija ar sérskabi dazadas attiecibas.

Kimikim Apsitim bija nepiecieSams oksidét dimetilsulfidu (CHs)2S par dimetilsulfoksidu
(CH3)2SO, un vins zingja, ka dimetilsulfids ar A reagé attieciba 1:1. Ta nu Apsitis 0,800 g
dimetilsulfida pievienoja 3,00 g triskarsa sals OX. P&c reakcijas Apsitis noteica, ka tikai
75,8% no dimetilsulfida bija oksidéta. Apsitis saprata, ka ir pievienojis parak maz
oksidétaja, lai oksidétu visu dimetilsulfidu... Pienemiet ka oksidésanas reakcija notika bez
blakusreakcijam, t.i ar 100% iznakumu! P&c oksidéSanas iztvaic&jot organiskas vielas
reakcijas trauka palikuso neorganisko saju B un C masa bija 2,844 g.

1. Kada ir triskarsa sals 0X molmasa? (4 punkti)

2. Kads ir teksta minéta vienvertigd metala jonam atbilstosa elementa kimiskais simbols?
(4 punkti)

3. Uzrakstiet salu A, B un C kimiskas formulas! (kopa 8 punkti)

4. Kada ir skabes “centrald” atoma oksidésanas pakape katra no saliem A, B un C? (kopa
2 punkti)
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9. KLASE

1.uzdevums. Karséjam maisijumus! (22 punkti)

14,22 g maisijumu, kas sastavéja no kalcija karbonata, natrija karbonata un natrija
hidrogénkarbonata, izkars€ja un iegitos gazveida produktus atdzeséja. To tilpums bija
2,016 litri (n.a.). Apstradajot tadu pasu daudzumu ST maisijuma ar atSkaiditu salsskabi,
ieguva 6,60 g gazes.

Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus aprakstitajiem kimiskajiem procesiem! Ar katru
no maisijuma sastavdalam raksti atsevisSku kimiskas reakcijas vienadojumu! (5 punkti)

Apreékini vielas daudzumu, ko satur 2,016 litri iegatas gazes (n.a.) un vielas daudzumu, ko
satur 6,60 g iegatas gazes! (2 punkti)

Apreékini katras sastavdalas daudzumu (molos) maisijuma! (6 punkti)

Kalcija karbonatu var iegtt dazados veidos.

Uzraksti tris kimisko reakciju vienadojumus kalcija karbonata ieguvei! (3 punkti)

AtSkiriba no kalcija karbonata, natrija karbonats Skist ddeni. Tas ir zinams gan
bezOdens savienojuma forma, gan ka kristalhidrats Na2COs - 10H20. Laboratorija bija
nepiecieSams pagatavot 10% natrija karbonata Skidumu.

Apreékini, cik g bezadens natrija karbonata un cik ml Gdens nepieciesams, lai pagatavotu
140,0 g 10,0% natrija karbonata skidumu! (2 punkti)

Bezldens natrija karbonata vieta 31 Skiduma pagatavoSanai izmantoja ta
dekahidratu. Aprékini, cik g natrija karbonata dekahidrata un cik ml Gdens nepiecieSams,
lai pagatavotu 140 g 10% natrija karbonata Skidumu! (4 punkti)

2. uzdevums. Pikis un zévele! (16 punkti)

Kimiskais elements A veido vienkarSu vielu dzeltena krasa, kuru sadedzinot
gaisa, veidojas gazveida oksids B, kas satur 50% skabekli.
Uzraksti kimiska elementa A simbolu un oksida B kimisko formulu! (2 punkti)

Izlaizot oksida B parakumu caur natrija hidroksida skidumu, rodas savienojums
C. Savienojums C reagé ar ekvimolaru (tikpat lielu) daudzumu natrija hidroksida,
veidojot savienojumu D, kas satur 38,10% skabekli.

Uzraksti savienojumu C un D formulas, un abu kimisko reakciju vienadojumus! (4 punkti)

No Odens Skiduma viela D izkristalizéjas kristalhidrata forma. Atdzeséjot 98,4 g
25,61% Sis vielas Skidumu no 40 °C Iidz 10 °C, izkristalizéjas 26,4 g ST kristalhidrata.
Zinams, ka 10 °C 100 g tdens 3kist 20 g ST savienojuma (bezddens forma).

Nosaki kristalhidrata kimisko formulu (6 punkti)

Varot vielas D sSkidumu kopa ar vienkarso vielu A rodas viela E, kas satur 29,11% natriju
un 30,38% skabekli. Atdzeséjot Skidumu, viela E izkristalizéjas pentahidrata forma.
Nosaki vielas E kimisko formulu un uzraksti reakcijas vienadojumu! (4 punkti)
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3. uzdevums. lzotopi, izobari, izomorfi, izo... (11 punkti)

Kimiskais elements bors ir divu dabigo izotopu Y3 un "B maisijums. Bora vidé&ja
molmasa ir 10,81 g/mol.
Apreékini katra izotopa moldalu (procentualo saturu) bora! (3 punkti)

Daba esosais ogleklis ir divus stabilu izotopu (12C un 13C) maistjums, ka arT tas satur
niecigus daudzumus radioaktiva, nestabila izotopa 14¢. savukart skabeklim ir zinami 3
stabili izotopi (160, o un 18O).

Uzraksti visas iespéjamas oglekla(IV) oksida molekulas formulas (nemot veéra tris oglekla un

tris skabekla izotopu eksistenci) un aprékini vislielako un vismazako iespéjamo oglekla(lV)
oksida molmasu! (8 punkti)

4. uzdevums. Gazu dimensijas (12 punkti)

Trauka, kas piepildits ar kriptonu, masa vienados apstaklos ir par 3,12 g lielaka neka ta
pasa trauka masa, ja tas ir piepildits ar skabekli. Ja to pasu trauku tados pasos apstak|os
piepilda ar kada no gazveida séra fluoridiem, tad ta masa ir par 1,44 g lielaka, neka, ja tas
ir piepildits ar kriptonu.

Apreékini ST trauka tiloumu (n.a.)! (5 punkti)
Nosaki nezindma séra fluorida kimisko formulu! (4 punkti)

Diborans(6), kura formula ir B2He, arT ir gaze.
Apreékini B2Hs relativo blivumu pret héliju!(2 punkti)

Skidinot daZas gazes adent, rodas skabes.
Uzraksti atbilstoSas kimiskas reakcijas pieméru! (1 punkts)

5. uzdevums. Aktivie metali un to savienojumi (9 punkti)

Sarmu un sarmzemju metali paaugstinata temperatdra reagé ar ddenradi, veidojot
binarus savienojumus - hidridus. Hidridos metalu oksidéSanas pakapes ir pozitivas, bet
ddenraZa oksidéSanas pakape ir negativa (-1).

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu rubidija hidrida ieguvei! (1 punkts)

Ka zinams, sarmu un sarmzemju metaliem reagéjot ar ddeni, rodas to hidroksidi un
izdalas odenradis. ArT hidridi ir loti reagétspéjigi savienojumi, saskaroties ar Gdeni, tie
parvérsanas par hidroksidiem. ArT Saja reakcija izdalas Gdenradis.

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu un apreékini, cik litri GdenraZa rodas (n.a.), ja ar
adeni reagé 0,63 g stroncija hidrida! (3 punkti)

Saskaroties ar skabekli hidridi viegli oksidéjas.

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu starp natrija hidridu un skabekli (1 punkts)

Apstradajot ar Gdeni 1,20 gramus cietas, kristaliskas vielas A, izdalijjas 672 ml (n.a.)
ddenraza.
Nosaki divas iespéjamas vielas A formulas! (4 punkti)
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10. KLASE

Kopa 70 punkti
Uzmanibu! Visos aprékinos izmantotas kimisko elementu molmasas, kas noapalotas Iidz
veseliem skaitliem, iznemot hloru, kura molmasa noapalota lidz 35,5.

1. uzdevums. Slapeklskabe, nitrati un citas labas lietas... (18 punkti)

2,067 g maisijuma, kas sastavéja no vara(ll) hidroksida un barija karbonata
slapek|skabes, kuras koncentracija bija 0,040 mol/litra.
Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus vara(ll) hidroksida un barija karbonata
reakcijam ar slapek/skabi! (2 punkti)
Apreékini reakcija izlietotas slapek/skabes daudzumu! (1 punkts)
Apreékini vara(ll) hidroksida un badrija karbonata daudzumu maisijuma! (4 punkti)

Kada cita eksperimenta izmantoja slapeklskabes sSkidumu, kura molara koncentracija
bija 6,956 mol/litra, bet blivums 1,220 g/mL.
Aprékini HNOs masas dalu Saja skiduma! (4 punkti)

Praktiski visi nitrati labi Skist Gdenl. Tomér, pievienojot dazadu vielu
Skidumiem slapek|skabes skidumu, var novérot nogulSnu veidosanos.
Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus diviem Sadiem procesiem! (2 punkti)

Kars€jot nitrati sadalas. SadaliSanas produkti ir atkarigi no katra konkréta savienojuma
Tpasibam (galvenokart katjona dabas) un no karséSanas temperatdras. Kada
eksperimenta 140 °C izkarsé€ja 2,018 g nezinama nitrata. legata cieta atlikuma masa bija
0,867 g.

Nosaki izkarseéta nitrata kimisko formulu! (5 punkti)

2. uzdevums. Nezinamais elements un ta savienojumi (12 punkti)

Kimiska elementa A veidota vienkarsa viela sildot bez gaisa klatienes Skist natrija
hidroksida Skiduma, veidojot jaunus savienojumus B un C. Savienojums B satur 25,40%
kimiska elementa A, bet savienojums C satur 41,03% kimiska elementa A. Gaisa klatiené
savienojums B viegli oksid&jas par savienojumu D, kas satur 22,54% kimiska elementa
A. Savukart sadedzinot kimiska elementa A veidoto vienkarSo vielu, rodas gazveida
oksids E, kura relativais blivums pret héliju ir 16.

Apreékini oksida E molmasu! (1 punkts)

Uzraksti kimiska elementa A simbolu un kimisko savienojumu B, C, D un E formulas! (5
punkti)

Uzraksti tris ieprieks minéto kimisko reakciju vienadojumus! (3 punkti)

Kimisko elementu A satur ari gaze F. Gaze F reagé ar savienojumu E molarajas attiecibas
2 : 1, reakcija rodas viena vienkarsa viela un viens kimiskais savienojums. Nosaki gazi F un
uzraksti Sis kimiskas reakcijas vienadojumu! (3 punkti)
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3. uzdevums. Vél viens nezinams kimiskais elements... (14 punkti)

______

598,1 ml (n.a.) gaze A, kas satur 53,33% skabekli.
Apreékini iegatas gazes daudzumu un nosaki gazes A kimisko formulu (4 punkti)

letvaicéjot ieglto Skidumu, izkristalizéjas bezkrasaini skabes B kristali.
Nosaki STs skabes kimisko formulu, uzraksti notikusas kimiskas reakcijas vienadojumu un
aprekini iegatas skabes masu! (10 punkti)

4. uzdevums. Neorganisko vielu klases (18 punkti)

Kimiskais savienojums A satur 25,50% skabekl|a, 1,59% Gdenraza, bet ta molmasa ir
125,5 g/mol.

Nosaki ST savienojuma kimisko formulu un uzraksti ta nosaukumu! (6 punkti)

Uzraksti vienu kimisko reakcijas vienddojumu $i savienojuma ieguvei! (1punkts)

Kimiskais savienojums B satur 1,03% Odenradi, 16,49% skabekli un vienu vai vairakus
citus kimiskos elementus.
Nosaki T savienojuma kimisko formulu! (5 punkti)

Kimiskais savienojums C satur tikai nemetaliskos kimiskos elementus, ta molmasa ir
162 g/mol, tas satur 2,47% 0denradi, 39,51% skabekli un vél divus kimiskos elementus.
Nosaki T savienojuma kimisko formulu! (6 punkti)

5. uzdevums. Grafits vai dimants? Vai tomér kaut kas cits? (8 punkti)

Kimiskie elementi A un B atrodas kimisko elementu periodiskas tabulas otraja perioda.
Tie sava starpa veido savienojumu C, kas ir zinams divu modifikaciju veida. Viena no Sim
modifikacijam uzblves zina loti atgadina grafitu, savukart otra - dimantu. ArT So
modifikaciju Tpasibas ir tuvas grafita un dimanta 1pasibam. Ar skabekli elements A veido
vienu okstdu, savukart elements B veido vairakus oksidus.

Uzraksti abu kimisko elementu simbolus un savienojuma C kimisko formulu! (3 punkti)
Nosaki abu elementu oksidésanas pakdpes savienojuma C! (2 punkti)

Izskaidro, kapéc savienojuma C veidotas modifikacijas uzbaves zina ir Joti lidzigas grafitam

un dimantam! (3 punkti)
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11. KLASE

Kopa 131 punkts

1. uzdevums. Violeto-trons (15 punkti)

A ir viela, kas veido violeti melnus prizmveida kristalus, ko Skidinot Gdent iegtst violetu
Skidumu. Tumsi violeta A sSkiduma reakcija ar bezkrasaino B Skidumu (parakuma)
sérskabes klatiené iegast vaji sarkanigu $kidumu. Sim $kidumam pievienojot mazpolaru
sakratot, organiskas vielas slanis nokrasojas gaisi violeta krasa, kamér tdens slanis k|Gst
gaisaks, un ta krasu var raksturot ka gaisi roza. Abus slanus atdala, un Gdens slani Iéni
ietvaicéjot ieglst gaisi roza C kristalus, ko talak karséjot ieglst baltu pulverveida vielu D,
kamér karséSanas laika vielas maza samazinas par 32,3%. Savukart ietvaic€jot violeto
organiskas vielas slani novéro violetu tvaiku izdaliSanos (kas saistits ar vielu E), un péc
ietvaicéSanas iegust tukSu trauku.

1. Uzrakstit A - E kimiskas formulas.

2. Uzrakstit aprakstito kimisko reakciju vienddojumus.

3. Pamatot, kadél organiskas vielas slanis iekrasojas violeta krasa? Kadel adens slana
krasa péc si procesa mainds ka aprakstits?

4. Kadu dalinu klatiene ir atbildiga par gaisi roza Skidumu péc ekstrakcijas ar
hloroformu?

5. Kas veidotos no A, ja reakciju veiktu nevis sérskabes bet a) kalija hidroksida, un b) tira
adens klatiené? Kadas krasu izmainas novérotu $ada gadijuma?

2. uzdevums. Vina konservésana (18 punkti)

Tikpat ka jebkuram vinam razoSanas procesa tiek pievienots séra dioksids, jo tas ir
konservants, kam piemit antioksidativas un anti-mikrobu TpaSibas (turklat izvairities no ta
pilntba faktiski nav iespéjams, jo tas ir arT fermentacijas blakusprodukts). Zinams, ka
izSkistot séra dioksids jonizé&jas, vina eksistéjot hidrogénsulfitu un sulfitu veida.

1. Uzrakstiet kimisko reakciju vienadojumus Sim parveértibam!

_____

daudzumu nosaka ta pH, un Sim mérkim var izmantot skabju-bazu (protolitisko
paru) moldalu grafikus, kas doti 12. attéla, un norada katras dalinas daudzumu pie
noteikta pH.
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Fractional composition

12. att.

Zinams, ka sérpaskabes disociacijas pirmas stadijas pKa1 = 1,86, savukart otras stadijas
pKa2 =7,17.
2. Izmantojiet doto informaciju, nosakiet, kurai no dalinam atbilst kura no liknem.
Pamatojiet savu atbildi ar kimisko parvértibu vienadojumiem katrai no protolitisko
parvertibu stadijam.

Zinams, ka kada analizéta baltvina GdenraZa jonu koncentracija ir 3,16-10™* M.

3. Aprékinat STvina pH!

4. Noteikt, kura bas dominéjosa dalina (séra dioksids, hidrogénsulfiti vai sulfiti) Saja
baltvina. Kuras dalinas bds vismazak?

5. Tikpat ka uz visam vina pudelém tiek rakstits, ka vins satur sulfitus. Komentéjiet So

apgalvojumu un, ja nepiecieSsams, precizéjiet to!

Par kopéjo sulfitu daudzumu vina médz saukt kopé&jo visu tris formu (séra dioksida,
hidrogénsulfitu un sulfitu) koncentraciju. To daudzumu var noteikt, pieméram, titréjot ar
joda skidumu. Néma 20,00 ml ta pasa baltvina, pievienoja 5 ml 25% H>SO4 Skiduma un
1ml 1% cietes Skiduma. legdto Skidumu titréja ar 0,0100 M joda sSkidumu, titrésana
patéréjot 6,25 ml titranta Skiduma.

6. Uzrakstit titréSanas reakcijas vienadojumu!

Kade| vina paraugam pievienoja sérskabi? Pamatojiet!

Kade| pirms titréSanas pievienoja cietes sSkidumu? Pamatojiet!

Aprékinat kopéjo sulfitu koncentraciju (mol/L) un masas koncentraciju vina (mg/L), ja to

izsaka SO> masa (ka to parasti dara prakseé)!

10.Zinams, ka zinoss cilvéks ar jutigu oZu vina séra dioksidu var sasmarZot (ta ir gaze ar
izteiktu smarzul) pie koncentracijas 15 - 40 mg/L! Izmantojiet augstak doto grafiku un
nosakiet, vai séra dioksidu bas iespéjams sSadi sasmarZot ari Sajd vina?

© % N
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3. uzdevums. Liknu Kimija (13 punkti)

Termogravimetriska analize (TG) ir analizes metode, kura karséjot paraugu, registré
parauga masas izmainas, atkariba no temperatdras (kura mainas laika gaita). TG ir
populara metode Gdens daudzuma noteikSanai kristalhidratos. Papildus TG izmanto arT
diferencialo termisko analizi (DTA), kura parada, cik strauji notiekosaja reakcija tiek izdalits
vai patéréts siltuma daudzums atkariba no temperataras.

Bezudens borakss (Na2B40O>) ir industrials produkts, kuru ieglst no dazadiem boraksa
kristalhidratiem. Kadam kristalhidratam NazB40O7 - X H20 veica TG un DTA ar parametriem:
50 mg cietvielas, N> plasmas atrums 40 ml-min’, karsé$anas atrumi 1, 5 un 10 K'min-,
temperatdru intervals 25 °C - 460 °C (13. un 14. att.). Zinams, ka kristalhidrata
dehidratacijai ir 2 posmi: I7dz 170 °C un no 170 °C.

TG %

100.00

95.00

90.00

[1] X 10 K min.dsv
—F—1G

[2] X1 K min.dsv
———T1G
[3] X 5K min.dsv
——T1G

85.00
80.00
75.00
70.00
50.0 1000 150.0 200.0 250.0 300.0 3500 400.0 450.0
Temperature /°C
13. att. Parauga masas dalas atkariba no karsésanas temperatdras (TG).
DTA /(uV/img)
1exo
0.1
.
01 @
011 Peak: 136.7 °C -
//
02
031
Peak
[1] X 10 K min.dsv X )
041 DTA
[2] X1 K min.dsv
Peak: 146.4°C an e DTA
051 Peal: 1604°C 3] X 5K min.dsv
DTA
06 :
500 1000 150.0 200.0 2500 300.0 3500 400.0 4500

Temperature /°C

14. att. Parauga izdalita siltuma daudzuma atkariba no karséSanas temperatdras (DTA).

signala

66



1) Kura metode [1], [2] vai [3] veido visprecizakos DTA un TG mérijjumus?

2) Pienem, ka pie 460 °C 96% kristalhidrata esoSais adens ir iztvaikojis un aprékini ddens
attiecibu X kristalhidrata Na2B407 - X H20. Izmanto tikai precizakds metodes datus! X ir vesels
skaitlis.

3) Pienem, ka pirmda posma dehidratacija beidzas pie temperatdras, pie kuras siltums
izdalas visstraujak (skat. 2.att.). Nosaki starpsavienojuma Na2B407 - Y H>0 adens daudzumu. Y
var nebat vesels skaitlis.

4) Uzraksti kristalhidrata abu dehidrataciju posmu reakciju vienadojumus.

5) Kapéc 1. posma (lidz 170°C) parauga masa samazinds daudz straujak neka 2. posma (no
170°0)?

6) Boraksu apstradajot ar salsskabi, ir iesp&jams iegat borskabi H3BOs. Uzraksti reakciju
vienadojumul!

4. uzdevums. IzsaliSana (16 punkti)

Zinams, ka dazadiem saliem ir dazada 150 )4
Skidiba adenr, turklat papildus ta ir atkariga no el )
temperatdras. Literatdra ir atrodama, piem., :2: ¥/
15. attéla dota dazu salu sSkidibas atkariba no i \@// I
temperataras. - j/”/ /

TieSi Skidibas izmainas temperatara ir viena %Ic: 90 L/ é’”/
no iespéjam, ka varétu atdalit salu maisijjumus. 28 o
Pienemsim, ka sakotn&ji mums ir maisjums 5& 70 % 7
no diviem saliem A un B, kura katra sala masas 60 Q 7 WA
dala ir tiesi 50,0%. levérojiet, ka bez saliem 3eit 50 ‘&/ ::ll
paradita art amonjaka Skidiba, kas muasu :Z T ]
gadijuma nav svariga. Ka minimalo o 7 \03\
temperatdru varat izmantot 0°C, bet ka 10>< ¥ " Fie
maksimalo 100 °C, jeb ja pie tas nav datu, tad to A e

0
.o . — . 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
maksimalos veselos desmitus gradu (70 vai 80),

pie kura pieejami dati. Skaidri paradiet izmantot
adens masu un aprekinus!

1. Jums javeic kalija hlorida (=A) un natrija nitrata (=B) atdaliSana. Apreékiniet, kads bds
50 salu maisijuma sastavs péc vienas atdalisanas (parkristalizacijas) veiksanas, ja
izmantos “visefektivako” Gdens daudzumu (attieciba pret salu masuy)!

2. Aprékiniet, kads bas 5o salu maisijuma sastavs péc otras atdaliSanas
(parkristalizacijas) veiksanas, ja taja izmantos maisijumu, kas iegdts pirmaja
atdalisana, un atkal “visefektivako” adens daudzumu!

3. Kuru no attéla dotajiem saliem bads visefektivak atdalit no citiem saliem, izmantojot
Skidibas atskiribas dazadas temperatards? Pamatojiet!

4. Kuru sali bas visefektivak atdalit no iepriekséja punkta atrasta, jo ka primaro Kritériju
izmantojiet péc atdalisanas iegtd produkta tiribu, ka sekunddro - masu. Aprékiniet,
kads bds So sa@lu maisijuma sastavs péc vienas atdaliSanas (parkristalizacijas)
veikSanas, ja izmantos “visefektivako” Gdens daudzumu!

Temperature (°C)

15. att.
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5. Kurs no attéla dotajiem saliem bas nakamais visefektivak atdalamais no citiem saliem,
izmantojot skidibas atskiribas daZadas temperatdras? Pamatojiet!

5. uzdevums. Litija jonu baterija (22 punkti)

Madsdienas pamata visas portativajas elektriskajas iericés tiek izmantotas litija jonu
baterijas, kas ir aizstajusas agrak sadas iericés visizplatitakas nikela metalhidrida baterijas.

Gan tamdé|, ka baterijas spriegums sadalitu 0deni, gan tamdé|, kada mijiedarbiba
iespéjama starp litiju un adeni, ka elektrolitu litija jonu baterijas lieto litija salu Skidumu
organiska $kidinataja, piem., dimetilkarbonata’. Viens no popularakajiem saliem ir B, kura
anjons ir veidots no 2 kimiskajiem elementiem. Tas ddens klatiené viegli hidrolizgjas,
veidojot litija hidroksidu, binaru savienojumu C un kadu vaju, taCu |oti reagétspé&jigu un
toksisku skabi D, kas [Enam reagé pat ar stiklu. C hidrolizé Gdens parakuma iegdst divas
skabes - D un E - visai stipru vairakvértigu neorganisku skabi, ko plasi izmanto mazgajamo
lTdzek|u razoSana un partikas rapnieciba.

1. Uzrakstiet B - E kimiskas formulas.

2. Uzrakstiet aprakstito parvértibu vienddojums!

3. Uzskatami attélojiet C un B anjona telpisko uzbavi.

Sajas baterijas viena no pusreakcijam (pusreakcija 1)
notiek ar litija joniem dopéta kobalta (IV) oksida (t.i. -
kobalta (IV) oksids ar pievienotu litija piedevu), un taja
rodas jauktais oksids A, kura kobalts ir samazinajis savu
oksidéSanas pakapi par 1. Otra pusreakcija (pusreakcija
I) notiek uz grafita elektroda (pamatojoties uz uzbavi
apzimésim grafitu ar Ce, skat. 16. att.), un ir litija jonu
izdaliSanas no neitrala kompleksa ar grafitu (ko bieZi
apzimé ka LiCe). Sadas reakcijas nodrosina litija jonu
plismu caur elektrolitu, kas atrodas starp abiem
elektrodiem, kamér elektroni plGst aréja kede.

16. att.

4. Uzrakstiet abu pusreakciju vienddojumus.

5. Kurs no elektrodiem bas pozitivais, bet kurs - negativais.

6. Zinot grafita struktdru, skaidri ieziméjiet un paskaidrojiet, kur, visticamak, novietosies
litija atomi kompleksa LiCe, ja zinGms, ka ST pusreakcija ir apgriezeniska.

Kads mobilais telefons ir aprikots ar 2800 mAh (mA-h) ietilpigu litija jonu bateriju. Ta
uzladi veica ar 1,8 A lielu stravu.
7. Apreékiniet, cik ilgi teorétiski batu javeic Sis baterijas pilniga uzlade?
8. Apreékiniet, kads ir litija jonu daudzums un masa (g), kas Sis uzlades laika tiek parnesti
caur elektrolitu no viena elektrod uz otru?

! Litija poliméru baterijas izmanto polimeru elektrodus.
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6. uzdevums. Same but different but still same (25 punkti)

Kads elements veido divus uzbdves zina |oti L+C
[Tdzigus binarus savienojumus A un B, kuru ,@&q’
fizikalas un kimiskas TpaSibas gan ir stipri _g)? F+
atskirigas. A ir Kimiskaja rdpnieciba plasi Qy
izmantota gazveida viela, kuru paaugstinata x —S 5 aAH0 o
temperatira un spiediena katalizatora T Ny [baziskasipai]
klatiené iegast vienkarsas gazveida vielas X \ E+ ..
reakcija ar C - otra A veidojosa kimiska D
elementa veidoto vienkarSo vielu. A ir
raksturiga asa smarza, un tas labi Skist adenr, D H,0
turklat 3ai procesa uzrada izteikti baziskas X—> BT F+G+H
Tpasibas. Tapat A baziskas Tpasibas izpauzas % X+ Ha+l
tas reakcija ar hloradenradi, kura rodas E.

B savukart irizmantojams tikai elektronikas J+K

rapnieciba specifiska joma (silicija plakSnu
kimiskai tiriSanai). To iegdst X reakcija ar D -
otra B veidojoSa kimiska elementa veidoto vienkarso vielu, un art ST reakcija notiek tikai
specifiskos apstak|os - elektriskas izlades klatiené. D ir Joti toksiska balgani dzeltena gaze,
kas reagé ar tikpat ka jebkuru elementu, pat célgazém. Stviela savukart tikai nedaudz 3kist
adent, un baziskas Tpasibas neuzrada. Ta vieta B reagé ar Gdeni paaugstinata temperatara,
notiekot X disproporcionésanas reakcijai, kura rodas gazveida oksids F un divas skabes G
un H. Reakcija ar hlorddenradi savukart izpauZas B (tiesa ne parak izteikta) oksidétaja
daba, unreakcija rodas X, H un zalgana gaze I. Tapat B oksidétaja daba izpauZzas ta reakcija
ar varu, kura tiek ieglts binars savienojums J un binars vara savienojums K.

Struktdras zina analogs J savienojums ir L, ko ieglst istabas temperatdra A apstarojot
ar UV gaismu, un Sai reakcija izdalas C. ArT L ir baziskas TpasSibas un tas ir rdpnieciba
saméra plasi izmantojams reagents, tapat to izmanto ka rakesu degvielu.

A reakcija ar skabekli katalizatora klatiené iegst gazveida oksidu F, bet bez katalizatora
klatienes veidojas X, kamér B lidzigas parvértibas nav novérojamas.

Zinams, ka A reakcija ar D ieglst B, kamér preté€ja parvértiba - A iegiSana no B reakcija
ar C nav iespéjamal

1. Uzrakstit X, ka arT A - L kimiskas formulas.

2. Uzrakstit visu aprakstito (shéma uzradito) kimisko reakciju vienadojumus!

3. Kadel A ir baziskas ipasibas, bet B nav?

4. Uzzimeét A un B, ka arT L un J struktarformulas, skaidri noradot atomu un nedalito

elektronu paru telpisko novietojumu un molekulu telpisko formu!

5. Breakcijai ar adeni un HCl uzrakstit oksidésanas-reducésands pusreakciju jonu-

elektronu bilances!

17. att.
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7. uzdevums. Magnusa zalais sals (22 punkti)

Savienojums A, Magnusa zalais sals, ir kada metala X veidots tumsi zal$ savienojums,
kura struktdra ir veidota no X atomu kédém, tadejadi ieglstot faktiski polimérveida
savienojumu. Plasak zinams ir savienojums B, kura empiriska formula, ka arT vairakas
kimiskas uzbdves iezimes ir identiskas ar savienojumu A, bet B ir dzeltens molekulars
savienojums.

Abus Sos savienojumus var iegtt no C - viena no X hloridiem, ko iegtst citadi visai inerta
metala reakcija ar hloru parakuma. Zinams, ka savienojuma C metala X masas dala ir
57,91%. C reakcija ar koncentrétu kalija hlorida Skidumu sildot ieglst D, kas sastav no
kompleksa anjona, un kur katjonam atbilstosa elementa masas dala ir 16,09%. Reducéjot
D ar séra (IV) oksidu Gdens Skiduma iegtst E, kura ir mainijusies tikai elementu attieciba,
un taja katjonam atbilstosa elementa masas dala ir 18,84%.

Pie E 0dens Skiduma pievienojot amonjaku, iegdst A nogulsnes. Zinams, ka A sastav gan
no kompleksa anjona, gan katjona. Ja pie A pievieno amonjaku parakuma, iegtst citu
neskistosu kompleksu savienojumu F, kura no A ir palicis tikai katjons, savukart anjons ir
hlorids.

Zinams, ka F var iegQt arT otra metala X hlorida G reakcija ar amonjaka skidumu (G
metala X masas dala ir 73,34%), turklat F reakcija ar E ir vienkarSa apmainas reakcija, kura
veidojas A.

Arm B ieglst no E, tacu ieglSanas process ietver vairakas stadijas, jo produkts ir
stereoizomérs. Sakotnéji E reakcija ar kalija jodidu parakuma veic halogéna nomainu,
iegdstot H, kam talak pievieno 2 ekvivalentus amonjaka, stereoselektivi kompleksaja jona
veicot divu cis-novietotu ligandu nomainu iegastot I. | pievienojot 2 ekvivalentus sudraba
() nitrata sSkidumu panak dalé&ju ligandu nomainu, nonakot pie J, kura reakcija ar kalija
hloridu parakuma atkal panak daléju ligandu nomainu, iegtstot B.

1. Uzrakstit metala X un A - J kimiskas formulas.

2. Uzrakstit visu aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienadojumus!

3. Uzskatami attélojiet geometriju kompleksajiem joniem, kas ietilpst savienojumos E un F

(un lidz ar to arT A).
4. Balstoties uz pieejamo informaciju, péc iespéjas precizak attélojiet A uzbavi.
5. Uzskatami attélojiet geometriju kompleksajam savienojumam B.
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12. KLASE

Kopa 130 punkti
1. uzdevums. Kolbe kolba (16 punkti)

Kolbes elektrolize ir elektrokimiska radikalu reakcija, kura vésturiski izmantoja
etikskabi. Elektrolizéjot etikskabes Gdens Skidumu, izdalas viegla, degtspéjiga gaze A,
nedegoSa gaze B un alkans C. Savukart elektrolizéjot kadas citas organiskas skabes D
Skidumu, veidojas tikai A un B.

1) Nosaki savienojumus A-D.

2) Uzraksti etikskabes elektrolizes vienadojumu.

3) Zinams, ka etikskabes elektrolizé uz viena elektroda veidojas A un uz otra B un C.

Nosaki, uz kura elektroda notiks kura pusreakcija un uzraksti abas pusreakcijas.

Elektrolizéjot 150 ml 4,505 M etikskabes skidumu, ar 100% iznakumu ieguva gazu
maistjumu, kuru bez zudumiem novirzija uz 37,5 L lielu izolétu, tukSu konteineri.
4) Pienemt, ka gazu maisijums sastav no idealam gazéem, un noteikt minimalo
temperataru T; kelvinos, pie kura gazu maisijuma spiediens klas lielaks par
atmosféras spiedienu. Zindms, ka 1 atm=1,013-10° Pa un R=8,3145 J/(mol-K)

Realas gazes daudz labak apraksta sarezgitaki vienadojumi. Viens no tiem ir Van der
Valsa vienadojums (skat. zemak).
an?
(p + W) (V —nb) = nRT
5) Kadi pienémumi tiek veikti aprakstot idealu gazi, tacu vairs netiek pienemti aprakstot
redlu gazi (kapéc realas gazes vienadojuma ir spiediena un tilpuma korekcijas)?
6) Apreékini, izmantojot tabulas datus, kads bas realu gazu maisijuma spiediens, ja
temperatdra konteinera ir 400 K.

Izmanto R=0,083145 (L-bar)/(mol-K)

a, bar-L*/mol? b, L/mol
gaze A 0,2453 0,02651
gaze B 3,658 0,04286
gaze C 5,570 0,06499

2. uzdevums. Dargakmenu uzbutve (27 punkti)

Zinams, ka metala X oksids A daba eksisté diezgan bieZi sastopama minerala veida, kas
tira veida parasti ir caurspidigs, bet atkartba no veidoSanas apstakliem un piemaisijumiem
ir sastopams arT dazadas citas krasas (no sarkanas I1dz pat zilai). STiemesla dé| $o mineralu
izmanto ka dargakmeni vai pusdargakmeni. Zinams, ka skabek|a masas dala oksida A ir
47,08%.

1. Kas ir metals X un oksids A?

Daba A veidojosais metals X visplasak ir izplatits un tiek iegdts no radas, kas satur ta
hidroksidu (B) un oksihidroksidu C. Lai atdalitu no silikatiem un dzelzs savienojumiem,
sakotnéji rdda augsta temperatdra un liela spiediena tiek Skidinata koncentréta natrija
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hidroksida, ieglst savienojuma D Skidumu, ko atdzeséjot izgulsnéjas tirs B. Talak Sadu B
karséjot >1000 °C iegust tiru A.

2. Kas ir savienojumi B - D?

3. Uzrakstit aprakstito kimisko reakciju vienadojumus!

4. Kurad stadija tiek atdaliti dzelzs savienojumi, bet kurd - silikati?

Madsdienas tiru X iegist A kauséjuma elektrolizé, kur A izSkidina izkauséta viela E, un
elektrolizi veic, izmantojot oglekla elektrodus, Sadi iegtstot X un atkariba no elektrolizes
apstakliem vai nu bezkrasainu indigu gazi F, vai no tas iegistamu citu bezkrasainu gazi G.
Zinams, ka E ir metalu X saturosSs jonisks savienojums, ko sintétiski ieglst A reakcija ar
natrija hidroksidu un fluoridenrazskabi, turklat savienojuma E X saturoSajam anjonam ir
oktaedriska forma.

5. Kas ir savienojumi E - G?

6. Uzrakstit kimiskas reakciju vienddojumu, ja tiek iegata G, noradot, kada pusreakcija

notiek pie katoda, un kada pie anoda!

Vienam no A veidotajiem dargakmeniem krasu pieskir tas, ka daléji struktra metalu X
ir aizstajis hroms. Kada sada dargakmena analizé noteica, ka hroma masas dala ir 1,025%.

7. Apreékinat kada ir molara X un hroma attieciba (X
: Cr) Saja dargakmeni!

8. (Cik A struktaras elementarsanas ir jaapskata, lai
saja kopa vidéji atrastu 1 hroma atomu, ja
zin@ms, ka elementarsana ietilpst sesas oksida
formulvienibas?

A dazkart ir sastopami kada cita oksida H ieslégumi,
veidojot savdabigu un skaistu stiegrainu rakstu, kas
palielina attiecigo dargakmenu vértibu. H ir dioksids,
kura skabekla masas dala ir 40,1%. H dargakmenos 18. att.
kristaliz€jas tetragonalaja singonija, kur atomu
novietojums 30nas augsa un apaksa atbilst kvadratam ar malas garumu a =4,594 A (1 A=
1-107'° m), savukart izveidota paralélskaldna augstums ir ¢ = 2,959 A. Zinot, ka $anas
virsotnés atrodas metala atomi, un skabekla atomi kuba augsa un apaksa atrodas tieSi uz
skaldnes, kamér pa vidu esoSie atrodas sdnas ieksSiené (skat. 18. att.).

9. Kas ir oksids H?

10. Aprékiniet metala un O atomu skaitu, kas atrodas dotaja elementarsiana! Nemiet veéra,
ka ja atoms atrodas uz Sanas malas, pie tas pieder tikai dala no atoma, un So daju
nosaka tas, cik kopuma sanam pieder Sis atoms.

11. Cik oksida formulvienibu ietilpst elementarsana?

12. Aprékiniet H blivumu (g/cm?)!
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3. uzdevums. Apetiti rosino3ais uzdevums (15 punkti)

Zinams, ka metalu joni Skiduma veido dazadus kompleksos savienojumus, saistoties ar
neorganiskiem vai organiskiem ligandiem. Tomér dazi kompleksie

savienojumi ir ne tik tipiski, un viena no sadam klasém ir metalu
kompleksi ar planariem aromatiskiem ligandiem, ko uzbdves dé&| sauc

par sendvica savienojumiem. :

Viens no saméra vienkarSiem sendvi¢a savienojumiem ir hroma Cr

savienojums ar diviem benzoliem, katrs no kuriem novietots pretéja
pusé no hroma, ka paradits 19. attéla. So savienojumu iegist divas
stadijas - sakotnéji hroma (ll1) hlorida reakcija ar aluminiju un benzolu

O

aluminija hlorida klatiené So kompleksu iegOst ar ladinu +1, un ta 19. ott.
pretjons ir tetrahloraluminats. Talak ST sala reakcija ar Na2S>04 iegtst

neitralu doto sendvica kompleksu, un Sai reakcija izdalas gaze ar raksturigu asu smaku,
kamér anjons reakcija neizmainas.

1.

2.
3.

4.

Kada ir hroma oksidéSanads pakape sai kompleksa, kad a) tas ir jons ar ladinu +1, un b)
kad tas ir neitrals savienojums.

Uzrakstiet aprakstito kimisko reakciju vienadojumus.

Izmantojot uzziméto sendvica kompleksa struktdru, paskaidrojiet, kdda kimiska saite
saista hromu ar benzolu?

Zinot, ka abi séra atomi Na25204 ir identiski, nosakiet séra oksidésands pakapi un
uzziméjiet anjona S204% Luisa struktarformulu.

Skiet, popularakais sendvi¢a kompleksu parstavis ir ferrocéns,
kas ir dzelzs komplekss ar 2 ciklopentadienil gredzeniem CsHs™ (20. @
att.). Vienkarsa ferrocéna iegtSanas metodém ir kada cita dzelzs

kompleksa savienojuma X reakcija ar 2 ekvivalentiem Fe
ciklopentadiéna CsHe. Sai reakcija rodas ferrocéns, izdalas pieci

ekvivalenti kadas indigas gazveida vielas Y, un rodas tdenradis. Y

blivums pret Gdenradi ir 14.

5. Uzrakstit gazes Y un kompleksa savienojuma X formulu! 20. att.

6. Kada ir dzelzs oksidéSanas pakdpe ferrocéna, un kdada
kompleksa X?

7. Uzziméjiet kompleksa X struktaru, uzskatami attélojot a) tad geometrisko formu un b)
liganda saistibu ar dzelzi.

8. Uzskatami attélojiet kads telpiski izskatisies ciklopentadienil gredzens CsHs™ un kads -
ciklopentadiéns CsHe, skaidri parddot ari GdenraZu novietojumu! Vai kads no Siem
savienojumiem a) veido konjugétu elektronu sistému, un b) ir aromatisks.

9. Uzrakstit ferrocéna iegtisanas kimiskas reakcijas vienadojumu.

Sakotnégji 1951. gada, kad vél nebija zinama sendvia savienojumu eksistence,
ferrocéna struktdra tika ziméta nekorekti - ka parastam kovalenti saistitam reakcijas
produktam.

10. Uzziméjiet So nepareizo struktdru!
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4. uzdevums. Magnusa zalais sals (22 punkti)

Savienojums A, Magnusa zalais sals, ir kada metala X veidots tumsi zal$ savienojums,
kura struktdra ir veidota no X atomu kédém, tadejadi ieglstot faktiski polimérveida
savienojumu. Plasak zinams ir savienojums B, kura empiriska formula, ka arT vairakas
kimiskas uzbdves iezimes ir identiskas ar savienojumu A, bet B ir dzeltens molekulars
savienojums.

Abus Sos savienojumus var iegtt no C - viena no X hloridiem, ko iegtst citadi visai inerta
metala reakcija ar hloru parakuma. Zinams, ka savienojuma C metala X masas dala ir
57,91%. C reakcija ar koncentrétu kalija hlorida Skidumu sildot ieglst D, kas sastav no
kompleksa anjona, un kur katjonam atbilstoSa elementa masas dala ir 16,09%. Reducéjot
D ar séra (IV) oksidu Gdens Skiduma iegast E, kura ir mainijusies tikai elementu attieciba,
un taja katjonam atbilstosa elementa masas dala ir 18,84%.

Pie E 0dens Skiduma pievienojot amonjaku, iegdst A nogulsnes. Zinams, ka A sastav gan
no kompleksa anjona, gan katjona. Ja pie A pievieno amonjaku parakuma, iegtst citu
neskistosu kompleksu savienojumu F, kura no A ir palicis tikai katjons, savukart anjons ir
hlorids.

Zinams, ka F var iegQt arT otra metala X hlorida G reakcija ar amonjaka skidumu (G
metala X masas dala ir 73,34%), turklat F reakcija ar E ir vienkarSa apmainas reakcija, kura
veidojas A.

Arm B ieglst no E, taCu ieglSanas process ietver vairakas stadijas, jo produkts ir
stereoizmérs. Sakotnéji E reakcija ar kalija jodidu parakuma veic halogéna nomainu,
iegdstot H, kam talak pievieno 2 ekvivalentus amonjaka, stereoselektivi kompleksaja jona
veicot divu cis-novietotu ligandu nomainu iegastot I. | pievienojot 2 ekvivalentus sudraba
() nitrata sSkidumu panak dalé&ju ligandu nomainu, nonakot pie J, kura reakcija ar kalija
hloridu parakuma atkal panak daléju ligandu nomainu, iegtstot B.

1. Uzrakstit metala X un A - J kimiskas formulas.

2. Uzrakstit visu aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienadojumus!

3. Uzskatami attélojiet geometriju kompleksajiem joniem, kas ietilpst savienojumos E un F
(un lidz ar to arT A).

4. Balstoties uz pieejamo informaciju, péc iespéjas precizak attélojiet A uzbavi.

5. Uzskatami attélojiet geometriju kompleksajam savienojumam B.

5. uzdevums. Potencialu medibas (14 punkti)

Zinams, ka elektrokimiskas SUnas elektrodzinéjspéku (EDS) nosaka starpiba starp
katoda un anoda reducésanas potencialu (E), kuru var aprékinat, izmantojot Nernsta
vienadojumu, ja zinamas oksidétas (Ox) un reducétas (Red) formas koncentracija
(pienemiet, ka aktivitate = koncentraciju) attiecigajai reducéSanas pusreakcijai:

Ox +ze — Red

g = o — XL, Cred
zF  cuy
Pieméram, aplikosim pusreakciju starp dzelzs (ll) un dzelzs (Ill) joniem uz neitrala

elektroda (piem., platina), kurai E°= 0,771 V.

1. Kads bas sada elektroda potencials 25 °C, ja 1,00 g dzelzs (1l) hlorida un 2,00 g dzelzs
(111) hlorida heksahidrata izSkidina ddeni, iegastot 100,0 ml skiduma?
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2. Par cik izmainds elektroda potencidls 25 °C, ja a) dzelzs (ll) koncentraciju samazina 10
reizes un b) dzelzs (Ill) koncentraciju samazina 10 reizes?

Lai iegtu elektrokimisko $anu, 3ads elektrods jasaslédz ar kadu citu elektrodu. Sanas

EDS bus potencialu starpiba starp abiem elektrodiem:
EDS = Eyq: +) ~ Eanoa ()

Kur elektrokimiskaja Sina katods ir pozitivais elektrods, bet anods ir negativais
elektrods.

Ka otru elektrodu apltkosim tadu, kura pusreakcija ir sudraba (l) reducésanas par
sudrabu, kurai E°= 0,800 V. Sadu elektrodu iegast, piem., iegremdéjot sudraba stientti
sudraba (I) nitrata Skiduma.

3. Kads ir Sada elektroda potencials 25 °C, ja sudraba (1) koncentracija ir 0,0200 mol-L~"?

Piezime: tiru vielu aktivitate ir 1.

4. Kads ir elektrokimiskas sdnas potencials 25 °C, ja to veido no abiem aplakotajiem

elektrodiem? Piezime: pozitivais elektrods ir elektrods ar lielako potencidlu.

5. Kads ir sudraba elektroda potencials 25 °C, kad sudraba (I) koncentracija sasniedz

maksimalo iespéjamo vértibu, ja to pagatavo no sudraba (1) nitrata, jo ta skidiba 25 C

______

to, ka sados apstaklos Nernsta vienadojuma vairs nav korekti lietot koncentraciju!

Elektrodu potencialu var stipri izmainit, ja panak Joti mazas, bet stabilas un precizas
jonu koncentracijas. To ir iesp&jams paveikt, jonus iesaistot kimiskaja lidzsvara, piem.,
kompleksveidoSanas ltdzsvara vai mazskistoSa savienojuma Iidzsvara.

L1dz ar to sudraba (I) nitratu var aizstat ar sudraba (l) hloridu sSkiduma, kura tiek
nodrosinata preciza pretjonu (t.i. - hloridu) koncentracija. Sudraba (l) hlorida Skidibas
lidzsvaru apraksta vienadojums K, = [Ag*][CI"], un, iestajoties [idzsvaram, Sis
vienadojums jebkuros apstaklos bas spéka. 25 °C temperatdra ltdzsvara konstante Ksp =
1,77-107'0,

6. Apreékiniet sudraba (1) jonu koncentraciju (mol L") piesatinata NaCl Skiduma, ja
pienem, ka nenotiek blakusreakcijas, un sados apstaklos Cl~ jonu koncentracija ir
vienada ar NaCl koncentraciju! Zinams, ka 25 °C NaCl Skidiba 100 g H20 ir 36,0 g, un
pies. NaCl skiduma blivums ir 1,20 g ml-'.

7. Apreékiniet sudraba elektroda potencialu 25 °C, ja ta pagatavosand izmanto sudraba
hloridu un piesatinatu natrija hlorida skidumu!

8. Kads ir elektrokimiskas sanas potencials 25 °C, ja to veido no ieprieks aprakstita
Pt | Fe?*,Fe3* elektroda un iepriek$éjos punktos aprakstita Ag|AgCl|NaCl elektroda?

75



6.

uzdevums. Vina kristali (19 punkti)

Péteritis pamanija, ka vecaku iztukSotaja vina glazé bija palikusas stikla lauskas. Tacu
tuvak apskatot glazi vins saprata, ka tie ir caurspidigi mazskistoSas vielas A kristali, kas
dabigi veidojas vina un nav kaitigi. A ir kada sarmu metala divvértigas organiskas
karbonskabes skabes monosals. Zinams, ka 1,00 g kristalu parakuma pievienojot
salsskabi, tie izSkist. Savukart Sim Skidumam pievienojot svina (Il) hloridu stehiometriska
attieciba, izveidojas nogulsnes, kuru masa péc zavésanas bija 1,888 g. Zinams, ka 3aja
reakcijam tiek iegats sals, kura skabes anjona ladins ir -2. AtlikuSo Skidumu ietvaicéjot
iegdst baltas nogulsnes ar masu 0,396 g. Zinams ar1, ka nenemot véra stereoizomeériju, A
atbilstoSa skabe ir simetriska molekula.

1.

S AWLNDN

Aprékinat, kurs sarmu metals veido A!

Aprékinat A anjona molmasu!

Kada ir A anjona molekulformula, ja tas satur tikai oglekli, skabekli un adenradi?
Uzrakstit A formulu!

Uzrakstit aprakstito kimisko reakciju vienadojumus!

Cik hiralos atomus satur A monoanjons? Noradit! Cik daZadi optiskie izomeéri ir
iespéjami A monoanjonam, un cik tam atbilstoSajai skabei?

7. uzdevums. Veltijums simtgadeé (17 punkti)

amin

Gudrais kimikis Jazeps par godu Latvijas valsts simtgadei véléjas sintezét kadu
oskabi L ar molmasu 100 g/mol. Jazeps izvéléjas sintézi sakt no etil bromacetata péc

zemak aprakstitas shémas.

Q KCN, KI H,S0, NaNO, Ha, PO, LiOH
e A o PO o on,
o acetons 85% 95% 90%

75% CsHgN,05 CsHgN20;

1)
2)
3)
4)

5)

6)

Nosaki aminoskabes L molekulformulu un uzzimé struktaru.

Nosaki struktaras A-C.

Apreékini kopéjo sintézes iznakumu%.

Piedava reagentus un reakcijas apstaklus, ka no etilacetata viena soli iegat izejvielu -
etil bromacetatu.

Solf A — B sérskabe un natrija nitrits izveido reagétspéjigu elektrofilu jonu X. Uzzimét
jona X Luisa struktaru, paradot nedalitos elektronu parus.

Noradi, kuros solos veidosies izoméri, un norddi, kada veida izomeéri tie ir.
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9. KLASE

Kopa 74 punkti
1. uzdevums. (21 punkts)

Kada kimiska elementa atoma kodola ir tieSi 15 protoni.
leraksti ST kimiska elementa simbolu!

Elektronu skaits kada kimiska elementa atoma ir tris reizes lielaks neka perioda

numurs, kura Sis kimiskais elements atrodas.

leraksti ST kimiska elementa simbolu!

Maksimalo elektronu skaitu energétiskaja limenivar aprékinat péc formulas N = 2n?,

kur N - maksimalais elektronu skaits energétiskaja limeni, bet n - energétiska lTmena
numurs.

leraksti kimiska elementa simbolu, kuram pirmajam atoma ir pilnigi aizpildits tresais

energétiskais limenis!

Kimiskajiem elementiem to savienojumos ir iesp&jamas gan pozitivas, gan negativas

oksidéSanas pakapes.

leraksti ta kimiska@ elementa simbolu, kura augstaka pozitiva oksidésanas pakape ir

tikpat liela ka elektronu skaits ST elementa atoma!

Kimiskos elementus iedala metaliskajos elementos un nemetaliskajos elementos.

leraksti ta metaliska elementa simbolu, kurs veido vienkarsu vielu (metalu) ar viszemako
kuSanas temperatdru!

leraksti nemetaliska kimiska elementa simbolu, kurs veido vienkdarsu vielu (nemetalu) ar

viszemako kuSanas temperatdru!

Telara(VI) oksids ir skabais oksids. Tam atbilst ortoteldGrskabe. OrtotelGrskabe ir

seSvértiga skabe un satur vienu telGra atomu, kura oksidéSanas pakape ir tada pati ka
telGra(VI) oksida.

leraksti ortoteldrskabes formulu!

Vairaki kimiskie elementi veido nevis vienu, bet gan vairakas vienkarsas vielas.

Atzimé, ka sauc So paradibu!

lzomérija
Alotropija

Kimiskais elements skabeklis veido vairakas vienkarsas vielas. Vienu no tam sauc

par ozonu.

leraksti ozona formulu!

Kimiskais elements seléns veido vairakus oksidus.
Aprékini seléna masas dalu seléna oksida, kurd selenam ir augstaka oksidésanas pakape!
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Tikai dazi kimiskie elementi veido savienojumus, kuros to augstaka oksidéSanas
pakape ir +8. Zinami vairaki Sadi okstdi, ka arT skabes un to sali. Viens no Siem oksidiem,
satur 25,20% skabekla.

Uzraksti ST oksida kimisko formulu!

2. uzdevums. (19 punkti)

......

iegataja skiduma! Rezultatu izsaki procentos ar vienu ciparu aiz komata!

Apreékini, kada Gdens daudzuma jaizskidina 20 g kalija hidroksida, lai iegatu 8% kalija
hidroksida Skidumu! Atceries, ka vielas daudzuma mérvieniba ir moli! leraksti atbildi,
izteiktu molos, ar vienu ciparu aiz komata!

______

hidroksida.
Aprékini kalija hidroksida masas dalu Skiduma péc So 12 g kalija hidroksida
pievienoSanas! Atbildi izsaki decimaldalas un ieraksti ar trim cipariem aiz komata!

Laboratorija ir 26,20% salsskabe, kuras blivums ir 1,130 g/mL.
Apreékini, kads tilpoums 26,20% salsskabes nepieciesams, lai pagatavotu 2019 gramus
12,50% salsskabi! Atbildi izsaki mililitros un ieraksti noapalojot lidz veseliem skaitliem!

Ka zinams, skabie oksidi reagé ar Gdeni veidojot skabes. Tatad atSkaiditu sérskabes
Skidumu var iegdt gan atSkaidot koncentrétu sérskabes skidumu, gan izSkidinot
séra(VI) okstdu noteikta adens tilpuma.

Aprékini sérskabes masas daju ieghtaja Skiduma! Atbildi izsaki procentos ar vienu ciparu aiz
komata!

Zinatkarais Arcijs adent izSkidinaja 0,04 molus vienu no sarmu metalu halogenidiem
(1.grupas elementu savienojumi ar 17. grupas elementiem) un ieguva 200 g 5,20%
sarmu metala halogenida Skidumu ddent.

_______

3. uzdevums. (19 punkti)

Vairaki nemetaliskie kimiskie elementi veido vienkarsas vielas, kuras normalos
apstaklos ir gazes. Vienas Sadas gazes blivums normalos apstaklos ir 1,25 g/litra.
leraksti Sis gazes formulu!

Sadedzinot gaisa 3,12 g maisijumu, kas sastavéja no oglekla un séra, ieguva 2,464
litrus gazu maisijumu normalos apstaklos (n.a).

Apreékini iegata gazu maisijuma daudzumu normalos apstak/os!

Atbildi izsaki molos un ieraksti ar diviem cipariem aiz komata!

Apreékini oglekla masu iepriekSminétaja maisijuma!

Atbildi izsaki gramos ar trim cipariem aiz komata!

Kimiskais elements sérs veido vairakas vienkarSas vielas, no tam zinamakas ir
monoklinais un rombiskais sérs. Gan rombiskais, gan monoklinais sérs sastav
no molekulam. Reakcija starp natrija tiosulfata Skidumu un salsskabi zema
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temperatdra var iegt vél vienu citu séra formu. kas arT sastav no molekulam. Nosakot
Sis formas molmasu, konstatéja, ka ta ir robezas no 180 Iidz 200 g/mol.
Aprékini sera atomu skaitu Saja molekula!

Udenradis reagé gan ar vienkarsam, gan ar saliktam vielam..

600 °C katalizatora klatiené adenradis reagé arf ar natrija sulfatu. Saja reakcija rodas
divi produkti, no kuriem viens ir ddens. Ar vienu molu natrija sulfata izreagé cetri moli
ddenraza. leraksti otra reakcijas produkta formulu!

Udenradim ir zinami dazadi iegGiSanas panémieni. Atzimé reakcijas, kuru rezultata var
iegat adenradi! lespéjamas vairdkas pareizas atbildes!

Cu + HCl (atsk.) —

Al'+ NaOH (skid.) + H20 —

H20:2 (kat.) —

Sn + H2S04 (atsk.) —

Udenradi rodas ari tad, ja sdrmu metali reagé ar tdeni.
1,00 g kada sarmu metala reakcija ar tdeni izdalijas 487 ml Gdenradis (n.a.).
leraksti izmantota sarmu metala kimisko simbolu!

2200 °C adenradis reagé ar kalcija karbidu CaCz. Reakcija rodas metals un organisks
savienojums, kura relativais blivums pret ddenradi ir 13.
leraksti ST organiska savienojuma formulu.

4. uzdevums. (4 punkti)

Daudziem savienojumiem [1dzas to pareizajiem kimiskajiem nosaukumiem lieto art
vésturiskos, trivialos vai ikdienas nosaukumus.

Arcijs apgalvo, ka kalcija sulfatu sauc arT par glaubersali.

Vai ta ir?

Atzimeé, kuras reakcijas var izmantot vara(ll) sulfata iegasanai!

lespéjamas vairakas pareizas atbildes!

CuS + Na2S04

Cu + H2S04 (atSkaidita)

Cu(OH)2 + H2504

CuO + S0s3

ZnS0O4 + Cu

CuCOs3 + H2504

5. uzdevums. (11 punkti)

Izkarséjot krasainu pulverveida savienojumu A, tas sadalijas, veidojot trTs reakcijas
produktus, kas visi pieder vienai neorganisko savienojumu klasei. Reakcijas produkts
B istabas temperatdra ir gaze, no 6,92 g vielas A radas 896 ml (n.a.) viela B. Reakcijas
produkts C istabas temperatdra ir Skidrums, no 6,92 g vielas A radas 0,36 g viela C.
Reakcijas produkts D istabas temperatdra ir melna pulverveida viela.

Uzraksti vielu B, C un D formulas!

Apreékini vielas A molmasu!
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10. KLASE

Kopa 75 punkti
1. uzdevums. (16 punkti)

1937. gada kodolreakcija tika ieglts pirmais kimiskais elements, kurS nebija
atrodams Zemes garoza.
leraksti ST kimiska elementa simbolu!

Atzimé kimiska elementa simbolu, kura atoma ir divi nesaparoti elektroni!
lespéjamas vairakas pareizas atbildes!
He, Be, C, S

Atzimeé ta kimiska elementa simbolu, kura atoma ir lielakais nesapadroto elektronu skaits!
N, S, Br, Xe

Atzimé kimiska elementa simbolu, kura atoma nav nesaparotu elektronu!
lesp€jamas vairakas pareizas atbildes!
Mg, C, O, Ne

Atzimé kimiska elementa simbolu, kurS veido vienkarSu vielu ar augstako kusanas
temperataru!
Hg, He, Os, Br

Atzimé elementdrobjektus (atomus, molekulas vai jonus) ar vienadu elektronu skaitu!
lespéjamas vairakas pareizas atbildes!

Na“ unF
Ca2+ un Sc3+

O2un k2
O2un O3

Kimisko elementu periodisko tabulu var izmantot, lai noteiktu kimisko elementu
iesp€jamas oksidésanas pakapes.

Atzimeé fosfora oksidésanas pakdapju kopumu!

no -3 lidz +5

no -5 lidz +5

no -5 lidz +3

no -3 Iidz +3

Nosaki hroma oksidéSanas pakapi amonija dihromata (NH4)2Cr207!
2. uzdevums. (23 punkti)

VienkarsSas gazveida vielas blivums normalos apstaklos ir 1,79 mg/mL.
leraksti Sis vielas formulu!

Atzimeé vielas formulu, kuras molekula ir 1o (sigma) saite un 2 1t (pi) saites!
N2, F2, O2, Ss

Atzimé vielu formulas, kuru molekulas nav polaras!
CO2, SO2, NHs3, O2
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Molekulas kimiskajas reakcijas var bat gan oksidétaji, gan reducétaji.
Nosaki koeficientu pirms reducétaja kimiskaja reakcija: SOz + SeO2 — Se + SO3

Ozona slanis ir |oti svarigs priekSnoteikums dzivas dabas eksistencei. To iznicina
daudzas vielas, tai skaita slapekla(ll) oksids. Slapekla(ll) oksida reakcija ar ozonu rodas
divi savienojumi, kuru molmasu attieciba ir 1,4375.

leraksti ta reakcijas produkta formulu, kuram ir mazaka molmasa!

Daudzu metalu augstakie fluoridi sastav no molekulam. Kada metala augstakajam
fluoridam ir oktaedriska uzblOve - oktaedra centra atrodas metala atoms, bet ta
virsotnés - fluora atomi. Fluora saturs St metala fluorida ir 36,89%.

leraksti ST savienojuma kimisko formulu!

Sulfurilhlorids SO2Cl2 arT ir molekulars savienojums. Skidinot sulfurilhloridu adenr,
notiek kimiska reakcija, kuras rezultata veidojas divas skabes. Reakcija ir
neatgriezeniska un kimisko elementu oksidésanas pakapes $aja reakcija nemainas.

Apreékini tas skabes masas dalu iegataja Skiduma, kurai ir lielaka molmasa!

leraksti atbildi, izteiktu%, ar diviem cipariem aiz komata!

H2S kimiskajas reakcijas var bat gan oksidétajs, gan reducétajs.
Atzimé kimisko reakciju vienadojumus, kuros H2S ir oksidétajs.
Piezime. Koeficienti Sajos kimisko reakciju vienadojumos nav salikti!
H2S + Na — Na2S + H2

H2S + Cl2 > HCl + S

H2S + NaOH — NazS + H20

H2S + SO3 — H25203

_______

tilpumu papildinaja Itdz 100 ml.
Apreékini iegata Skiduma pH veértibu!

3. uzdevums. (10 punkti)

Vienkarsa viela sastav no molekulam, tas molmasa ir 124 g/mol.
Uzraksti Sis vielas formulu!

Kimiskie elementi daba atrodas gan vienkarsu vielu, gan kimisko savienojumu formal!

Atzimé kimiskos elementus, kuri daba ir vienkarsu vielu formal
lespéjamas vairakas pareizas atbildes!
Al,'S, Cu, O, Ca, Cl

Kimiskajas reakcijas Odenradis var bat gan oksidétajs, gan reducétajs. To biezi
izmanto oksidu reducé3anai. Sada veida no oksidiem ar augstaku metala oksidé3anas
pakapi var iegdt gan dazadus oksidus ar zemaku metala oksidéSanas pakapi, gan ari
metalus briva veida.

7,28 g vanadija(V) oksida reducésanai izlietoja 2,688 litrus Gdenraza (n.a.).

Nosaki vanadiju saturosa reakcijas produkta kimisko formulu!
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4, uzdevums. (15 punkti)

Kalcija karbonata un barija karbonata maisijumu, kura masa bija 1,679 g, karséja tik
ilgi, "dz parauga masa vairs nemainijas. Izdalijas gaze, kuras tilpums, parrékinot uz
normaliem apstakliem, bija 224 ml.

Aprékini summaro karbonatu daudzumu to maisijuma!

Atbildi izsaki molos ar trim cipariem aiz komata!

leglto gazi uztvéra 100 ml KOH Skiduma, kura koncentracija bija 0,10 mol/litra.
Uzraksti iegata kaliju saturosa savienojuma kimisko formulu!

Apreékini iepriekSéja reakcija iegatd kaliju saturosa savienojuma masu!

leraksti atbildi, izteiktu gramos, ar diviem cipariem aiz komata!

Apreékini kalcija karbonata masas dalu ieprieks minétaja karbonatu maisijuma!
Atbildi izsaki procentos ar vienu ciparu aiz komata!

Kalcija karbonats daba ir daudzu mineralu un ieZu sastava.

Atzimé mineralus vai ieZus, kuru galvena sastavdala ir kalcija karbonats!
lespéjamas vairdkas pareizas atbildes!

Krits, Marmors, Gipsis, Mals

Minerals smitsonits arT ir karbonats. Tas satur 9,60% oglekli.
Uzraksti minerala smitsonita kimisko formulu!

5. uzdevums. (11 punkti)

Gan sildot savienojumu A, gan sildot savienojumu B, rodas vieni un tie pasi tris
reakcijas produkti C, D un E. No viena mola vielas A kopa rodas Cetri moli reakcijas
produktu, bet no viena mola vielas B - trTs moli reakcijas produktu. Reakcijas produkts
D istabas temperatdra ir Skidrs, pazeminot temperatdru Iidz 0 °C, tas pariet cieta
stavokll. Reakcijas produkts E istabas temperatdra ir gaze, pazeminot temperatdru, tas
tieSi no gazes agregatstavokla pariet cieta agregatstavokli, apejot Skidro
agregatstavokli. Reakcijas produkta C molmasa ir 2,588 reizes mazaka neka vielas E
molmasa.

Uzraksti vielu A, B, C, D un E formulas!
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11. KLASE

Kopa 63 punkti
1. uzdevums. Dzeltenas nogulsnes (8 punkti)

Péteritim bija 3 meégenes, katra no kuram bija vienads vienadas koncentracijas
bezkrasaini skidumi: A Skidums, B Skidums un C Skidums. Vielas A, B un C ir baltas
kristaliskas vielas. Salejot A un B skidumus, izmainas nenovéro, savukart salejot A un C
Skidumus novéro dzeltenu nogulSnu veidoSanos. Dzeltenas nogulsnes veidojas arT salejot
B un C skidumus. Péterttis noteica, ka salejot B un C maksimala nogulsSnu masa tiek
sashiegta, izmantojot C:B Skidumu tilpuma attiecibu 3:1, savukart salejot A un C Skidumus
maksimala masa tiek sasniegta pie vienadiem tilpumiem. Nemot 1,00 ml A un 1,00 ml C
Skiduma nogulSnu masa péc izkarsésanas 105 °C bija 0,0352 g.

PéterTtis arT noskaidroja, ka C Skidumu salejot ar varamas sals skidumu, rodas baltas
nogulsnes. Tapat Péteritis noteica, ka A Skidums liesmu kraso violeta krasa, savukart B
Skidums - spilgti dzeltena, bet C Skidums liesmu neiekraso. Tapat Péteritis noteica, ka A
Skidumam ir reducéjosas Tpasibas, savukart B Skidums ir stipri bazisks, kamér A sSkidums
ir neitrals.

1. Kadas ir vielu A, B un C kimiskas formulas? (par katru formulu 2 punkti)

2. Kada ir Skidumu koncentracija (mol/L) mégenés? (2 punkti)

2. uzdevums. Ciklotrons (15 punkti)

Imantam jau no mazotnes patika cikliskas kimiskas parvértibas. Kada auksta ziemas
vakara pie siltas t€jas vins centas tadas sagudrot. Nepagaja ne ilgs laiks, kamér Imants bija
uzrakstijis tris kimisko parvértibu ciklus. Pamégini sakartot kimiskas vielas un regentus
Imanta izgudrotajos ciklos. Pirmie divi cikli atbilst 21. attéla dotajai shémai:

Ca)
karse \
(D) (B )
(Eem)

21. att.

1. 1. cikla tev burtiem A - D pieejamas Sadas vielas: CaCl;, CaO, Ca(OH), un CaCOs, bet
reagenti: CO2, HCl un H20. Karsésana javeic vismaz 850 °C temperatdra. (par katru
pareizu vielu un reagentu - 0,5 punkti)

2. 2. cikla tev burtiem A - D pieejamas sadas vielas: NasS, SOz, H>S un Na>S0s, bet
reagenti: O, NaOH un HCl. KarséSana javeic 600-700 °C temperatira. (par katru
pareizu vielu un reagentu - 0,5 punkti)

3. Kuras no 2. cikla reakcijam vienkarsi veikt arT pretéja virziena? Kads reagents vai
apstakli tam jalieto? (2 punkti)
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3. cikls paradits 22. attéla, un tam pamata ir balstits uz oksidéSanas-reducésanas
reakcijam. Tikai 4. reakcija nav oksidésanas-reducéSanas reakcija, bet 3. reakcija ka
reakcijas produkts izdalas Cla.

(A
. k/\.
(D) (B )
e
22. att.

4. 3. cikla tev burtiem A - D pieejamas sadas vielas: MnSO4, MnCl>, KMnO4 un MnO, bet
reagenti: HCl, K2SO3 un H2504 un K25;0s. Zinams, ka K2520s ir spécigs oksideétajs. (par
katru pareizu vielu un reagentu - 0,5 punkti)

5. Kada ir 2. un 3. kimiskas reakcijas stehiometrisko koeficientu summa? Padoms: abas
reakcijas viens no produktiem vai reagentiem ir ddens! (2 punkti)

3. uzdevums. DzelZainais tdens (11 punkti)

Marta bija nolémusi veikt detalizétu dzelzs jonu satura noteikSanu ddens parauga,
nosakot gan dzelzs(ll), gan dzelzs(lll) jonu daudzumu. Sakotné&ji Marta 50,0 ml Gdens
paraugam pievienoja ~5 ml natrija hidrogénkarbonata skidumu, I1dz pH bija 4,5. Novéroja
sarkanbrtnu nogulSnu veidoSanos, kuras nofiltréja. P&c filtréSanas Skidumu paskabinaja
ITdz pH = 2,0. Visa aprakstita procesa laika caur Skidumu pata slapekili.

1. Kada ir sarkanbrino nogulsnu kimiska formula? (1 punkts)

2. Kadeél caur skidumu tika pasts slapeklis? (1 punkts)

a. Lai nenotiktu oksidéSanas

b. Lai nenotiktu reducésSanas

c. LainogulSnu izgulsnéSanas batu pilnigaka

d. Tas nenodroSinaja nekadu véra nemamu efektu

legOtajam Skidumam 100 ml mérkolba Marta pievienoja 1 ml 1,4 M hidroksilamina
hidrogénhlorida (reducétajs) skidumu, 10 ml 0,005 M 1,10-fenantrolina (kompleksa
veidotajs) Skidumu un 8 ml 1,2 M natrija acetata (buferskidums) un atSkaidija lidz atzimei.
legltajam Skidumam mérTja gaismas absorbciju pie 510 nm, nosakot, ka ta ir 0,422.
3. Kadel nepiecieSama reducétdja pievienosana? (1 punkts)
a. Lainoveérstu dzelzs (Il) oksidéSanos par dzelzs (ll1)
b. Lai novérstu 1,10-fenantrolina oksidéSanos
c. Lai novérstu iegtta kompleksa oksidésanos
d. Tas nenodroSinaja nekadu véra nemamu efektu

Marta bija pagatavojusi arT standartSkidumu, nemot 0,0498 g dzelzs (ll) sulfata
heptahidrata un izsSkidinot to 100 ml mérkolba. No Sis mérkolbas nemot 2,00 ml, tam
100 ml mérkolba pievienoja 1 ml 1,4 M hidroksilamina hidrogénhlorida skidumu, 10 ml
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0,005 M 1,10-fenantrolina Skidumu un 8 ml 1,2 M natrija acetata un atskaidija ldz atzimei.
legOtajam Skidumam mérija gaismas absorbciju pie 510 nm, nosakot, ka ta ir 1,125.

Tad Marta néma 10,0 ml originala neizmainita ddens parauga, tam 100 ml mérkolba
pievienoja tos pasus 3 reagentus un atSkaidija I1dz atzimei. legGtajam Skidumam mérija
gaismas absorbciju pie 510 nm, nosakot, ka ta ir 0,450.

4. Kada ir dzelzs (l) jonu masas koncentracija Gdens paraugd (mg/L)? (5 punkti)

5. Kada ir kopéja dzels jonu un kada dzelzs (1) jonu masas koncentrdcija Gdens parauga

mg/L? (3 punkti)

4, uzdevums. Neredzama tinte (15 punkti)

Neredzamas tintes jau izsenis ir tikuSas izmantotas slepenai sazinai, un pirmas
rakstiskas liecibas par Sadas sazinas izmantoSanu nak jau no senas Griekijas, kamér vélak
tas lieto3ana saistama ari ar, piem., DZ. Vasingtonu Amerikas revoldcijas laika. Sadai
sazinai pamata ir rakstiSana ar bezkrasainu kimisku vielu vai Skidumu, ko fizikala vai
kimiska reakcija jeb t.s. attistiSana iesp&jams padarit redzamu. Ta 1. pasaules kara laika
lietota citronu sula, ko iesp&jams attistit kars€jot, bet 2. pasaules kara laika fenolftaleina
Skidumes.

1. Kadas vielas skidums kalpos ka attistitajs fenolftaleina neredzamajai tintei? (1 punkts)

a. Nadcl
b. NHs3

c. Hd

d. AgNOs3

Kada cita neredzamas tintes “formula” ir rakstit ar kada sala A sSkidumu, un attistiSanai
izmantot cita sala B Skidumu, péc attistisanas uzrakstitajam tekstam iekrasojoties. Zinams,
ka A ir termiski nestabils un sadalas par metala oksidu C un divam gazveida vielam D un
E, no kuram D ir bringana gaze ar raksturigu asu smaku. D ir attieciga metala oksids ar
stabilako no 2 izplatitakajam oksidéSanas pakapém. Otrs zinamakais ST metala oksids ar
augstako iesp&jamo oksidéSanas pakapi F ir saméra spécigs oksidétajs, kas karséjot
sadalas par C un E, un 3ai procesa cieta produkta masa samazinas par 6,69%, un 3ai
reakcija pie visam vielam stehiometriskie koeficienti ir 1. Zinams, ka F ir amfotérs oksids,
reakcija ar natrija hidroksida Skidumu veido G Skidumu.

2. Uzrakstiet A, ka arT C - G kimiskas formulas. (par katru formulu 1 punkts)

3. Kada ir A sadaliSanas kimiskas reakcijas koeficientu summa? (7 punkts)

B ir balts kristalisks pulveris, kas ir saméra spécigs reducétajs. B reakcija ar koncentrétu
sérskabi rekcijas maisijums nokrasojas tumsa krasa, virs ta vérojama violetu tvaiku
veidoSanas (H), jatama indigas gazes ar izteikti nepatikamu smaku izdalisanas (1), Skiduma
veidojas arT sulfats J, kura Skidums liesmu kraso violeta krasa. Virs reakcijas maisijuma
svina (I) acetata papirins krasojas melna krasa.

4. Uzrakstiet B, ka arT H - J kimiskas formulas. (kopa 3,5 punkti)

5. Kada ir B kimiskas reakcijas ar konc. sérskabi koeficientu summa? (1 punkts)

6. Kada viela tiek pieradita ar svina acetata papirinu (uzraksti kimisko formulu)? Kada

viela atbild par melnas krasas paradisanos (uzraksti kimisko formulu)? (kopa 1 punkts)
7. Kads indikators varétu papildus apstiprindt vielas H veidosanos? (0,5 punkti)
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a. Cietes Skidums
b. Fenolftaleins
c. Metilvioletais
d. Sarkanais asinssals
8. Kada ir vielas kimiska formula, kas veidojas minétas neredzamas tintes attistiSanas
procesa? (0,5 punkti)
9. Kadel st nebdtu pati piemérotaka neredzama tinte? (0,5 punkti)
a. Tairindiga
b. Tair nedaudz radioaktiva
c. Neattistita ta var izzust, savienojumam A subliméjoties
d. Ta atriizbalés
5. uzdevums. Trio (14 punkti)

Kimikis Radis néma branus adatveida kristalus - binaru savienojumu A un to karséja
500 °C, kura savienojums sadalas par diviem citiem savienojumiem - melnu cietu vielu B
un gazveida vielu C, kas istabas temperatara ir bezkrasains skidrums. Gan B, gan Cir binari
savienojumi, kuros ietilpst tie paSi elementi, kas A. A-C ietilpstoSajam metalam D ir tris
dazadas secigas oksidéSanas pakapes. A iegtst, Skidinot metalu D karsta koncentréta
salsskabé. Savienojuma B metals D ir nestabilakaja oksidéSanas pakapé. Ta B reakcija pat
ar atSkaidrtu salsskabi iegtst A.

Stabilaka D oksidéSanas pakape savukart novérojama savienojuma C. C reakcja ar
adeni péc nogulsSnu izkarséSanas ieglst baltu binaru savienojumu E, kas loti plasi tiek
izmantots ka pigments. Zinams, ka metala masas dala savienojuma E ir 59,9%.

1. Uzrakstiet A - E kimiskas formulas! (par katru formulu 1 punkts)

2. Kads vel produkts bez B rodas A reakcija ar salsskabi (uzraksti kimisko formulu)? Kada

ir koeficientu summa sis kimiskas reakcijas vienadojuma. (kopa 2 punkti)

Radis veica A karséSanu 500 °C temperatdra keramikas tigelit, gazveida produktu C
aizvadija un kondenséja kolba, kura veica ta reakciju ar Gdeni pilnigi parvérsot par E, ko
péc izkarséSanas nosvéra un noteica, ka ta masa ir 2,25 g.

3. Apreékiniet, kdda ir A masa (g), kas karsésanas procesa parvertas. (3 punkti)

Péc izkarsésanas tigelitT palikuso nogulSnu masa bija 6,66 g un metala masas dala
nogulsnés bija 35,7%.

4. Apreékinat tigelitt palikusa maisijuma sastavu masas dalas procentos. (2 punkti)

5. Kada bija sakotnéja A masa (g), ko Radis bija karséjis. (2 punkti)
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12. KLASE

Kopa 65 punkti

4 PR T

Cetri nemetali 1, 2, 3 un 4 reakcija ar skabekli katrs veido pa oksidam 104, 204, 301 un
404. Talaka katra oksida reakcija ar skabekli parakuma veidojas augstakas oksidésanas
pakapes oksids 102, 202, 302 un 402. Oksidi 201 un 20 ir cietas vielas, 102 - viskozs
Skidrums, bet paréjie oksidi ir gazes. 301 ir |oti nestabils un skabekla klatiené atri
parvérsas par 302 par ko iesp&ams parliecinaties péc krasas izmainam. Augstakas
oksidéSanas pakapes oksidu reakcija ar Gdeni veidojas skabes 1A, 2A, 3A un 4A. Gan pasa
elementa, gan ta zemakas oksidéSanas pakapes oksida reakcija ar Gdenradi ies€jams iegtt
binaru ddenradi saturoSu savienojumu 1H, 2H, 3H un 4H.

Skabes 1A, 2A, 3A ir stipras skabes, kamér 4A ir vaja skabe, kas tira veida ir tik nestabila,
ka bieZi tiek uzskatita par neeksistéjoSu, lai gan tas sali daba ir |oti plasi sastopami. Gan
1A, gan 1pasi 3A ir spécigi oksidétaji. Bez 1A, 2A, 3A elementi 1, 2 un 3 veido arT vismaz
vienu citu skabekli saturosu skabi, kamér 4A ir vieniga 4 veidota neorganiska skabe. 1H ir
vaja skabe, bet 3H - vaja baze, kamér 2H un 4H var uzskatit par neitraliem savienojumiem.

1. Kas ir elementi 1, 2, 3 un 4, to oksidi 101, 201, 304, 404, 102, 202, 302 un 40, skabes
1A, 2A, 3A un 4A un savienojumi ar Gdenradi TH, 2H, 3H un 4H? Uzraksti kimiskas
formulas! (par katru elementu 0,5 punkti, par katru ta savienojumu 0,25 punkti, kopa 6
punkti)

2. Vaidaba elementi 1, 2, 3 un 4 eksisté vairaku alotropo formu veida? (1,5 punkti)

3. Oksida 30; reakcija ar adeni bez skabes rodas vél kada no uzdevuma nosakamajam

vieldam. Uzraksti tas kimisko formulu. Kada ir STs kimiskas reakcijas stehiometrisko
koeficientu summa? (1,5 punkti)

2. uzdevums. Sonakt més dedzinam spridzinam ... (10 punkti)

Sadedzinot 1,000 g kada organiska Skidra binara savienojuma A ieguva 0,692 g Gdens
un 1,720 L (n.a.) oglskabas gazes. Zinams, ka 1,000 g ST savienojuma tvaiku 1,00 L kolba
25 °C temperatidra rada 23.79 kPa spiedienu.

1. Kada ir savienojuma A empiriska formula? (2 punkti)

2. Kada ir savienojuma A molmasa? (1 punkts)

3. Kada ir savienojuma A molekulformula? (1 punkts)

Zinams, ka savienojums A reagé ar vienu ekvivalnetu hlora (piem., izmantojot
hloradeni) bez specialu reakcijas apstaklu nodrosSinasanas, bet aluminija hlorida klatiené
reagé ar vél vienu ekvivalentu hlora.

4. Par kadas funkciondlas grupas klatieni liecina reakcija ar hloru bez specialu reakcijas

apstaklu nodrosinasanas? (1 punkts)
a. Alkanu C-Cvienkarsas saites
Alkénu C=C dubultsaites
Arénu benzola gredzena
Spirtu OH saites
Hlororganisko savienojumu C-Cl saites

® a0 o
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5. Par kadas funkcionalas grupas klatieni liecina reakcija ar hloru aluminija hlorida
klatiené? (1 punkts)
a. Alkanu C-C vienkarsas saites
b. Alkénu C=C dubultsaites
c. Arénu benzola gredzena
d. Spirtu OH saites
e. Hlororganisko savienojumu C-Cl saites

6. Kada bas kimiska formula produktam, kas radisies savienojuma A reakcija ar hloru
bez specialu reakcijas apstaklu nodrosinasanas? Cik izoméru iespéjams iegtt? Cik no
tiem domineés (veidosies pamata)? (1 punkts)

7. Kada bas kimiska formula produktam, kas radisies savienojuma A reakcija ar 2
ekvivalentiem hlora, ar otro no kuriem tikai aluminija hlorida klatiené? Cik izoméru
iegds? Cik no tiem dominés (veidosies pamata)? (1 punkts)

8. Savienojumu A izmanto kada populdra poliméra izgatavosana. Kura funkcionala
grupa polimerizésies? (1 punkts)

a. Alkanu C-Cvienkarsa saite

b. Alkénu C=C dubultsaite

c. Arénu benzola gredzens

d. Spirtu OH saite

e. Hlororganisko savienojumu C-Cl saite
9. Kads ir ST poliméra nosaukums? (1 punkts)

3. uzdevums. Atras reagéSanas vieniba (15 punkti)

Saistiba ar gaidamajam izmainam MK noteikumos, arvien aktualaks k|Gst jautajums par
domu un oglekla monoksida gazes detektoru iertfkoSanu dzivojamajas €kas. Precizos un
modernos detektoros ir iebOvéts oglekla monoksida sensors, kas ar kimiskas vai
elektrokimiskas reakcijas palidzibu nosaka oglekla monoksida daudzumu. Tomér
vienkarsakaja izpildijuma oglekla monoksidu iesp&jams detektét arT ar vienreizlietojamu
krasas mainas detektoru, kas oglekla monoksida klatiené neatgriezeniski maina krasu uz
brangani melnu. Viens no variantiem ir dzeltena dubultsals (ar skabes atlikuma jonu ir
saistiti divu dazadu metalu joni) A izmantoSana, kas reagéjot ar oglekla monoksidu attieciba
1:1 izdala bezkrasainu gazi B, bezkrasainu gazi ar asu smaku C, veido metalu D, ka ar7 sali
E, kura sastava ietilpst metals F.

F hidroksida reakcija ar B var iegut sali G, kuru vésturiski sauca par potasu. Talak G
reakcija ar C iegdst E. Abas STs reakcijas notiek attiectba 1:1.

1. Kads ir oglekla monoksida trivialais nosaukums un kimiska formula? (1 punkts)

2. Uzraksti gazu B un C, metala F un salu E un G kimiskas formulas! (par katru formulu 1

punkts)

Dubultsals A sastava metalu molara attieciba ir 2:1, metala D masas dala ir 30,86% un
oksidéSanas pakape +2, metala F masas dala 22,68%, un skabekla masas dala ir 27,85%.

3. Kada ir metala D kimiskd formula (2 punkti)

4. Kada ir A kimiska formula? (1 punkts)

5. Kada ir vienadojuma koeficientu summa A reakcijai ar oglekla monoksidu? (1 punkts)

6. Kads reakcijas tips vislabak raksturo A reakciju ar oglekla monoksidu? (0,5 punkti)
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a. Oksidésanas-reducésanas vienadojums
b. Sadalisanas reakcija
c. Apmainas reakcija
d. Jonu reakcija
7. Kada loma reakcija ir oglekla monoksidam? (0,5 punkti)
a. Reducétajs
b. Pretjons
c. Katalizators
d. Indikators
8. Kura viela nodrosinds krasas mainu uz brangani melnu? (1 punkts)
a. MetalsD
b. Sals E
c. Sals E talakas kimiskas parvértibas produkti
d. Starpprodukts

Zinams, ka modernaki oglekla monoksida detektori sak trauksmes signalu, ja oglekla
monoksida koncentracija pat uz Tsu bridi sasniedz 400 ppm jeb miljonas dalas (kas faktiski
nozimé, ka no 1000000 atmosféra esoSajam molekulam 400 ir oglekla
monoksida molekulas).

9. Cik liela ir oglekla masa (g), kas nepilnigi jasadedzina (oglekla reakcija ar skabekli,
veidojot tiesi oglekla monoksidu) slégta 20 m? telpa ar griestu augstumu 2,6 m, lai
oglekla monoksida koncentracija sasniegtu 400 ppm. Gazes daudzuma aprékinam
izmantojiet normalu apstaklu (n.a.) nosacijumu. (3 punkti)

4, uzdevums. Mineralu kimija (17 punkti)

PirTts FeSz ir daba visizplatitakais sulfidu minerals. Tam raksturigs metalisks spidums un
misina dzeltena nokrasa, tapéc dazkart to sauc par mulku zeltu.

1. Kada ir dzels un kada - séra oksidéSanas pakape pirita? (1 punkts)

2. Balstoties uz analogijas ar skabekla savienojumiem, piritu batu korekti saukt par

dzelzs __? (1 punkts)
a. Sulfidu

Hiposulfidu
Hiposulfitu
Persulfidu
Supersulfidu

a0 o

Pirtts patiesiba dazkart eksisté nestehiometriska forma, un ta kimisko formulu var
pierakstit ka FeSzx. Papildus tam atradnés tas var bat kopa ar citiem kimiskajiem
elementiem, tai skaita ar nikeli, kas ir nikela (Il) sulfida minerala millerita forma. Néma
paraugu, kas satur pirttu FeS,.x un nikela () sulfidu, un So paraugu skabekla klatiené
oksid&ja 800 °C temperatara. Cieto reakcijas produktu masa bija 6,873 g. Skidinot $os
produktus salsskabé& un pievienojot dimetilglioksima Skidumu un amonjaku (pH
iereguléSanai) ieguva sarkanas nogulsnes CsH14N4NiO4, kuru masa péc izzavésanas bija
0,7960 g. OksidéSana iegito gazi savaca un izvadija caur karstu kalcija hidroksida skidumu,
izveidojusas nogulsnes nofiltréja, izkarséja un nosvéra, nosakot, ka to masa ir 19,39 g.

3. Kada bija cieto reakcijas produkti péc oksidésanas kimiska formula? (1 punkts)
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4. Kada produkta veidoSanas varétu trauceét pareizas CsH14N4NiO4 masas noteikSanu, ja
neievéros korektu vides pH? Uzraksti kimisko formulu! (1 punkts)

5. Kada ir Fe/Ni molara attieciba analizétaja minerala parauga? (2 punkti)

6. Kas ir oksidésana iegtta gaze, un kas nogulsnes, kas radas kalcija hidroksida Skiduma?
Uzraksti kimiskas formulas! (1 punkts)

7. Kada ir x vertiba pirita formula FeSzx? Uzmanibu - x nav koeficiens pie S bet ta
atsSkiriba no 2! (3 punkti)

8. Kada ir nikela (1l) sulfida masas dala procentos analizétaja parauga? (1 punkts)

PirTts Skist gan sérskabé, gan slapekiskabé. Katra no Sim reakcijam izdalas tikai pa vienai
gazveida vielai, kas abas ir gazes ar raksturigu asu smaku. No ta var secinat, ka
slapek|skabe pirtta esoSo séru oksidé Iidz augstakajai iesp€jamajai oksidésanas pakape.
Katra no reakcijam oksidéSanas pakapi maina tris kimiskie elementi. [zmantojiet
stehiometriski idealo pirita kimisko formulu FeS,.

9. Kurs(-i) kimiskais(-ie) elements(-i) ir oksidétajs(-i) un kurs(-i) reducétajs(-i) pirita reakcija
ar sérskabi? (1 punkts)

10. Uzraksti kimisko formulu gazei, kas izdalas Sai reakcija. Kads ir stehiometriskais
koeficients pie tas kimiskas reakcijas vienadojuma? Kada ir reakcijas stehiometrisko
koeficientu summa? (kopa 2 punkti)

11. Kurs(-i) kimiskais(-ie) elements(-i) ir oksidétajs(-i) un kurs(-i) reducétajs(-i) pirita reakcija
ar slapek|skabi? (1 punkts)

12. Uzraksti kimisko formulu gazei, kas izdalas Sai reakcija. Kads ir stehiometriskais
koeficients pie tas kimiskas reakcijas vienadojuma? Kada ir reakcijas stehiometrisko
koeficientu summa? (kopa 2 punkti)

5. uzdevums. Poliméra molekularas masas noteikSana (14 punkti)

Poliméra molekulara masa ir lielums, kas batiski izmaina poliméra fizikalas 1pasibas un
ITdz ar to ir nozimigs poliméra raksturlielums. Ir vairakas metodes, ka to noteikt, sakot ar
tradicionalam analizes metodém, kas dos vienu vid&jo molekularas masas vértibu, un
beidzot ar analizes metodém, kur iespéjams detalizétak noteikt, kada ir parauga esosa
poliméra molekulara masa un vai tai ir viena vériba.

Polietilenglikols (PEG) ir poliéteris, kam ir plass pielietojums dazadas nozarés no
kimiskas rapniecibas [1dz pat medicinai. Tas ir vienkarsaka divvértiga spirta - etilénglikola

______

0 H
HJ[ \/\}0/
n

Aldis un KriSjanis noléma noteikt ST poliméra molekularo masu. Aldis piedavaja
izmantot tradicionalo kimisko analizi, sakotnéji oksidéjot poliméra gala grupas un tad,
titréjot ar natrija hidroksidu, noteikt td molmasu. Sim noldkam vin$ pagatavoja |oti
koncentrétu PEG $kidumu, nemot 1,000 g parauga un iz3kidinot to 2 ml ddens. So paraugu
vins indikatora klatiené titréja ar 0,1000 M natrija hidroksida skidumu, patéréjot 1,67 ml
titranta.
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1. Kadu oksideétaju vajadzeétu izvéléties Aldim? (1 punkts)
a. KMnOg4 Skidumu
b. Ozonu
c. Peroksietikskabi
d. Koncentrétu HNOs Skidumu
2. Kadu indikatoru vajadzétu izvéléties Aldim? (1 punkts)
a. Fenolftaleinu
b. Universalindikatoru
c. Metiloranzu
d. Metileénzilo
3. Aprékinat PEG molekuaro masu (g/mol)! (2 punkti)

Metode nav 1pasi laba, jo nepiecieSama liela parauga masa, molekularas masas
noteikSanas precizitate samazinas ar nosakama lieluma pieaugumu, ka ari rezultatu
batiski ietekmé&s monoméru (un citu piemaisijumu) piejaukumi.

4. Kads bas titrésana patéréta natrija hidroksida tilpoums (mL), ja paraugs saturés 0,1%
(masas dala procentos) monoméra. Pienemiet, ka atlikusa poliméra masa ir tada , ka
noteicat 2. punkta! (2 punkti)

5. Kada poliméra molekulara masa (g/mol) tiktu noteikta, izmantojot Sadu tilpumu
(nezinot par to, ka paraugs nav tirs). (1 punkts)

KriSjanis noléma lietot masdienigaku  signalam atbilstosa molekulara masa 7,409
un precizaku metodi - géla caurlaidibas 11702 000 8307
hromatografiju (GPC), kur_.izdaliSanas 3.12600
laiks (min) hromatografiskaja kolonna ir ‘5‘: }54670
lineari saistits ar_molekuldras masas
decimallogaritmu. Sai metodé sakotnéji
veic standarta analizi, kura ietilpst vairaki
paraugi gr zinamu molekularo masu, uh ! . 1
tad veic pétama parauga analizi.

Analizéja 5 standartu maisijumu ar
dazadu molekularo masu. leguva 23. attéla doto hromatogrammu, kura paradita katram
signalam atbilstoSa molekulara masa (kreisaja mala) un izdaliSanas laiks (virs signala).

Par parsteigumu abiem jaunajiem 7317
kimikiem parauga hromatogramma, kas
dota 24. attéla, paradijas divi signali, s
turklat 1. laukums bija 4,3 reizes lielaks 2
neka 2. laukums  (laukums ir Laiks / min
proporcionals izdalita
savienojuma molu daudzumam).

23. att.

24. att.

6. Uz ko norada divu signalu paradisanas? (1 punkts)
a. Metodes neprecizitate
b. Paraugs ir maisijums no 2 vielam ar atskirigu molekularo masu
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c. Paraugs ir daudz vielu maisijums un par ta molekularo masu nav jégas
runat
d. Paraugs kolonna sadalijas
e. lzmantots nepareizais Skidinatajs
Katram signalam apreékiniet atbilstoSo molekularo masu (g/mol)? (4 punkti)
Kada ir analizéta PEG vidéja svértd molekuldra masa (g/mol)? (1 punkts)
Vai, balstoties uz Krisjana rezultatiem, var uzskatit, ka Alda veiktaja analizé iegts

metodes iespéju robeZas pareizs rezultats. (1 punkts)

a. ]a, jo Alda rezultats batiski neatskiras no PEG vid€jas molekularas masas.

b. NE&, jo Alda rezultats nesakrit ar PEG vidéjo molekularo masu.

c. N&, jo Alda analizé iegUta tikai viena vértiba, kamér KriSjana analizé divas.

d. Ja, jo Alda rezultats batiski neatSkiras no lielakajam signalam
noteiktas molekularas masas.
. Ja, jo titréSana péc batibas ir augstas precizitates analitiska metode.

()
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VALSTS OLIMPIADE - 2019

9. KLASE

Kopad 70 punkti

Visos aprekinos jaizmanto kimisko elementu molmasas, kas noapalotas lidz veseliem
skaitliem, iznemot hloru, kura molmasa janoapalo lidz vienam ciparam aiz komata.

1. uzdevums. KEPT - 150 gadi! (4 punkti)

Kimisko elementu periodiska tabula Jauj prognozét elementu un to
savienojumu Tpasibas péc to atrasanas vietas periodiskaja tabula.
Uzraksti bismuta oksida formulu, kura tam ir augstaka oksidésanas pakape! (1 punkts)

Uzraksti kimiska elementa simbolu, kas atbilst visiem sekojoSajiem kritérijiem:
1) kimiska elementa kartas skaitlis ir pirmskaitlis;
2) kimiskais elements atrodas periodd, kura numurs ir pirmskaitlis;
3) kimiskais elements atrodas grupa, kuras numurs ir pirmskaitlis;
4) no visiem atbilstosajiem kimiskajiem elementiem, Sim elementam ir
vismazakad molmasa! (1 punkts)

Kimisko elementu periodiskas tabulas sastadiSanas laika daudzi kimiskie
elementi vél nebija zinami.

Uzraksti zinamo kimisko elementu skaitu periodiskas tabulas sastadisanas laika! (1
punkts)

Uzraksti kimiska elementa simbolu ar vismazako kartas skaitli, kurs_vel nebija
atklats kimisko elementu periodiskas tabulas sastadisanas laika! (1 punkts)

2. uzdevums. Oksidi, skabes, sali ... (13 punkti)

Vienu molu slapekl|a(V) oksida izSkidinaja 44 molos tGdens.

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu un aprékini slapek/skabes masas
dalu iegataja Skiduma! (4 punkti)

legata Skiduma blivums ir 1,078 g/mL.

Apreékini slapek/skabes molaro koncentraciju iegataja Skiduma! (2 punkti)

legtto slapeklskabes Skidumu neitraliz&ja ar kristalisku kalcija hidroksidu.
Uzraksti 5o neitralizacijas reakcijas vienddojumu, aprékini izmantota kalcija
hidroksida un iegata kalcija nitrata masu! (3 punkti)

Lai kalcija nitratu iegltu cieta veida, ieglto Skidumu ietvaicéja tik ilgi, kameér ta masa

samazinajas par 660 gramiem, bet péc tam atdzesgja lidz 0 °C.
Izkristaliz&jas 122,82 g kalcija nitrata tetrahidrats Ca(NOsz); - 4H20.

Apreékini bezadens kalcija nitrata skidibu 100 g adens 0 °C! (4 punkti)
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3. uzdevums. Grinokita piedzivojumi. (16 punkti)

Metals, kura oksidéSanas pakape ir +2, veido kimisko savienojumu A.
Vielas A paraugu, kura masa bija 8,64 g, sadalija divas vienadas dalas. Vienu
no tam izkarséja gaisa, un ieguva 672 ml (n.a.) bezkrasainu gazi B ar asu
smarzu. Otro parauga dalu apstradaja ar salsskabi, ieguva 672 ml (n.a.)
bezkrasainu gazi C ar nepatikamu smaku. legdtas gazes B un C uztvéra
nedaudz mitra trauka, radas cieta vienkarsa viela D, kurai ir raksturiga
dzeltena krasa.

Apreékini gazes B un gazes C daudzumu! (1 punkts)

Izmantojot aprékinus, nosaki vielas A, B, C, D un uzraksti tris notikuso kimisko

reakciju vienadojumus! (8 punkti)

Apreékini iegatas dzeltenas vielas masu! (3 punkti)

Viela A reagé ar karstu atSkaidrtu slapek|skabi molarajas attiecibas 3 : 8.
Uzraksti So kimiskas reakcijas vienadojumu! (4 punkti)

4. uzdevums. Ak Sie nelaimigie maisTjumi! (9 punkti)

MaisTjums sastav no viena un ta pasa sarmu metala karbonata un sulfita. Katras sals
masas dala maisijuma ir 50%. ledarbojoties uz S0 maisijumu ar atSkaiditu sérskabi
parakuma, izdalas gazu maisijums, kura relativais blivums pret Gdenradi ir 26,850.

Apreékini gdzu maisijuma vidéjo molmasu! (1 punkts)

Apreékini katras gazes tiloumdalu gazu maisijuma! (2 punkti)

Izmantojot aprékinus, nosaki So sarmu metalu! Metala molmasai jasakrit + 1 vienibas

robeZas. (6 punkti)

5. uzdevums. Ksenijas vectéva alkimija. (12 punkti)

Laudis jau sen runaja, ka Ksenijas vectévs visu protot parvérst zelta. Ksenija
ta Tsti tam tomér neticéja, tacu, aplikojot sava vectéva mantas Aizkrauklg, vina
atrada interesantu shému:

C—->CO —->2Zn — ZnS04 — ZnCO3 — CO2 — PbCO3 — Pb(NO3), — Pb — Au

Vai tieSam So reakciju rezultata ogleklis parveérsas zelta?

Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus, kuri saista sava starpd vielas, kas
shéma atrodas pirms un péc katras bultinas! (9 punkti)

Apreékini, cik g zelta ,var iegat”, izmantojot So kimisko reakciju shemu, ja pirmaja
reakcija piedalijas 8 g oglekla! (3 punkti)
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6. uzdevums. Bromidu ligas noslé@pumi. (16 punkti)

______

7,5% metala bromida Skidumu. Metala oksidéSanas pakape S3aja
savienojuma ir +2.
Izmantojot aprékinus, nosaki nezinGmo metalu! (3 punkti)

Bromidus veido praktiski visi metali.
Uzraksti divu dazadu metalu bromidu formulas, kuras elektronu skaits metala
katjona ir tikpat liels ka elektronu skaits bromidjona! (2 punkti)

Bromidus var iegat vairakos veidos.
Uzraksti Cetrus dazadus kimisko reakciju vienadojumus kalija bromida ieguvei! (4 punkti)

No Gdens Skidumiem daudzi bromidi izkristalizéjas kristalhidratu forma.
Pilntgi atddenojot (atnemot ddeni) 7,40 g nezinama metala(ll) bromida
kristalhidratu, parauga masa samazinajas par 1,8 g.

Izmantojot aprékinus, nosaki metala(ll) bromida kristalhidrata kimisko formulu! (5 punkti)

Vara(l) bromids CuBr neSkist Gdenl. Tas rodas oksidéSanas-reducésanas
reakcija, uztverot séra(lV) oksidu Gdensskiduma, kas satur vara(ll) sulfatu un
kalija bromidu.

Saliec koeficientus $is kimiskas reakcijas vienadojuma! (2 punkti)
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10. KLASE

Kopa 70 punkti
Visos aprekinos jaizmanto kimisko elementu molmasas, kas noapalotas lidz veseliem
skaitliem, iznemot hloru, kura molmasa janoapalo lidz vienam ciparam aiz komata.

1. uzdevums. Ksenijas vectéva alkimija. (9 punkti)

Laudis jau sen runaja, ka Ksenijas vectévs visu protot parvérst zelta. Ksenija ta Tsti tam
tomér netic&ja, tacu, aplikojot sava vectéva mantas Aizkraukl€, vina atrada interesantu
shému:

FeS — H2S — HBr — BaBr2 — BaCl, — Ba(NO3)2 — Cu(NO3)2 — CuO — Cu — Au

Vai tieSam So reakciju rezultata dzelzs sulfids parvérsas zelta?

Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus, kuri saista sava starpa vielas, kas shema atrodas
pirms un péc katras bultinas! (9 punkti)

2. uzdevums. Cinka un séra maisijums. (9 punkti)

Cinka un séra maisijumu, kura kopé&ja masa bija 6,49 g, ilgstoSi karséja bez gaisa
produktus savaca, to tilpums bija 2,016 litri (n.a.), bet relativais blivums pret héliju 2,278.

Aprekini gazveida produktu daudzumu un to vidéjo molmasu! (2 punkti)

Aprekini katras gazes tilpoumdalu gazu maisijuma! (2 punkti)

Uzraksti visu notikuso kimisko reakciju vienddojumus un aprékini reakcija izlietotas
salsskabes daudzumu! (2 punkti)

Apreékini séra masas dalu sakotnéja maisijuma! (3 punkti)

3. uzdevums. Séra savienojumi ar halogéniem. (14 punkti)

Sérs veido savienojumus ne tikai ar metaliem, bet arT ar nemetaliem. Séra savienojumi
ar halogéniem ir gan cietas, gan skidras, gan gazveida vielas. Viens no séra halogenidiem
A rodas, séram tie3a veida reagéjot ar %o halogénu un tas satur 21,92% séru. ST
savienojuma molekulas forma ir regulars oktaedrs, kura centra ir séra atoms, bet
virsotnés - halogéna atomi. Savienojums ir Kimiski |oti inerta gaze.

Izmantojot aprékinus, nosaki ST savienojuma kimisko formulu! (2 punkti)

Sis halogéns ar séru veido vél tris citus savienojumus B, C un D. Savienojums B arT ir
gaze, taCu to nevar iegat tieSa sintézé. Viena litra savienojuma B masa ir 4,554 g (n.a.).
Izmantojot aprékinus, nosaki savienojuma B formulu! (3 punkti)

Savienojums B ir |oti reagétspéjigs. Tas reagé ar tdeni, veidojot divas saliktas vielas un
vienu vienkarsu cietu vielu, turklat 50% no reakcija iegdta vielu kopé&ja daudzuma (nevis
vielu skaita) satur kimisko elementu séru. Uzraksti ST reakcijas vienadojumu! (2 punkti)

Savienojums C ir termiski stabila gaze, kas sadalas tikai virs 600°C, veidojot jau
pieminéto vielu A un kadu vienkarsu vielu molarajas attiecibas 2 : 1. Nosaki savienojuma C
formulu un uzraksti Sis reakcijas vienadojumu! (3 punkti)

Savienojums D ir pasivs bezkrasains sSkidrums. Ta molekula sérs veido 6 kovalentas
kimiskas saites, tacu séra oksidéSanas pakape ir zemaka par 6. Savienojums D reagé ar
koncentrétu natrija hidroksida skidumu, reakcija rodas tris dazadi sali un viens oksids.
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Diviem no saliem ir vienads kvalitativais, bet atskirigs kvantitativais sastavs, natrija masas
dala tajos ir attiecigi 36,51% un 32,39%, reakcija rodas vienadi to daudzumi. Savukart tresa
sals daudzums ir 10 reizes lielaks neka pirma vai otra sals daudzums. Nosaki savienojuma
C kimisko formulu un uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu starp savienojumu C un natrija
hidroksidu! (4 punkti)

4. uzdevums. Kas ir LiClIOX? (6 punkti)

Hlors veido Cetras skabekli saturoSas skabes, kuru kimiskas formulas ir HCIO, HCIO»,
HCIOs un HCIO4. To sali ir stipri oksidétaji, kimiskajas reakcijas tie parasti reducgjas Iidz

hloridiem. 0,149 g viena no So skabju litija saliem skaba vidé (to nodroSinaja ar
atSkaiditu sérskabi) reagéja ar natrija jodidu. Reakcija radas 1,016 g jods.

Izmantojot aprékinus, nosaki, kuru no litija saliem izmantoja Saja reakcija! (6 punkti)

5. uzdevums. OksidéSanas-reducésanas Itklo€i (11 punkti)

OksidéSanas-reducéSanas reakcijas ir vienas no visizplatitakajam kimiskajam
reakcijam.

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu, kura oksidétajs ir viena viela, bet reducétajs ir cita
viela! (1 punkts)

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu, kurd oksidétajs un reduceétajs ir dazadi kimiskie
elementi, kas atrodas vienas vielas sastava! (2 punkti)

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu, kura oksideétajs un reducétajs ir viens un tas pats
kimiskais elements, kas atrodas vienas vielas sastava! (2 punkti)

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu, kura oksidétajs un reducétajs ir viens un tas pats
kimiskais elements, bet atrodas divu daZadu vielu sastava! (2 punkti)

Uzraksti kimiskas reakcijas vienddojumu, kurd divi kimiskie elementi, kas atrodas vienas
vielas sastava, samazina savu oksidésanas pakapi! (2 punkti)

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu, kura divi kimiskie elementi, kas atrodas vienas
vielas sastava, palielina savu oksidésanas pakapi! (2 punkti)

6. uzdevums. Vél viens nezinams kimiskais elements. (21 punkts)

Nemetalisks kimiskais elements veido vienkarSu vielu A, kuras molmasu var iegat,
pareizinot kimiska elementa molmasu ar veselu skaitli. Sim kimiskajam elementam ir
zinami vairaki oksidi, ta zemako oksidu B izmanto par propelentu partikas produktiem.
Uztverot kalija hidroksida Skiduma vienu no ST elementa oksidiem ar augstaku
oksidésanas pakapi C, Skiduma radas divu salu maisijums. legtto Skidumu paskabinaja un
reducé&ja ar kalija jodida parakumu, radas gaze D. Gaze D reagéja ar halogénu E, veidojot
oranzdzeltenu gazi F, kuras masa bija 2,183 reizes lielaka par sakotn&jo gazes D masu.
leglto gazi F Skidinaja auksta Gdent un iegtto Skidumu sadalija divas vienadas dalas. Lai
vienu no sSkiduma esoSajam vielam nooksidétu, So Skiduma dalu paskabinaja un tad
pievienoja stehiometrisku kalija dihromata K>Cr.O7 daudzumu. Otrajai skiduma dalai
pievienoja sals G sSkidumu, izkrita biezpienveida nogulsnes H. Nogulsnes H nofiltréja,
izZavéja un uzglabaja gaisma, turklat tika novérots, ka tas sadalas par vielu E un metalu I.

Nosaki vielas A, B, C, D, E, F, G, H un I! (9 punkti)

Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus visiem minétajiem procesiem (7 vienadojumi)! (12
punkti)
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11. KLASE

Kopa 98 punkti
1. uzdevums. Izgulsnéjam! (11 punkti)
No kada zila sulfata A sSkiduma ar dazadiem 4.
reagentiem iespéjams izgulsnét 6 dazadas v
kimiskas vielas. A reakcija ar natrija hidroksidu < H

I
iegdst zalgani zilas nogulsnes B. Ar cinku iegdst 3. M
sarkanigas nogulsnes C, kuras neskist salsskabé. 2'T /
Ar natrija hidrogénkarbonatu iegdst zalas F G B
nogulsnes D, ko izmanto ka pigmentu. Reducéjot \ A Wl '
ar natrija sulfita $kidumu iegist sarkanigas C+NaCl NaoH 5)l6
nogulsnes E. Ar sérbdenradi ieglst melnas HZS\ A yd .
nogulsnes F, savukart reduc&jot ar C natrija / | 7 ':’7
hlorida klatiené iegdst baltas nogulsnes G. Na,>0, NaHCO, " .
Karséjot B (1. reakcija) ieglst H, savukart G / v .
reakcija ar salsskabi skabekla klatiene iegast 1 (2. E D&=g—C——
reakcija). ' 55 att

1. Kadas ir A - I kimiskas formulas?
2. Kadi reagenti jalieto reakciju 3. - 8. realizéSanai?
3. Uzraksti visu aprakstito kimisko reakciju vienadojumus!

2. uzdevums. Varalize (12 punkti)

______

pievienoja piesatinatu amonjaka Skidumu. P&c etanola pievienoSanas novéroja tumsi zilas
kristaliskas vielas A veidoSanos.

Kasparins nofiltréja vielu A un Zavéja gaisa, un pécak noléma noteikt tas kimisko
sastavu. Sim nolakam vind sakuma néma 0,850 g iegdto kristalu, iz3kidindja tos 6 M
slapek|skabes, pa pilienam pievienoja svina (ll) acetata Skidumu novérojot baltu nogulSnu
veidoSanos. Pilinasanu partrauca, kad jaunu nogulSnu veidoSanos vairs nenovéroja. P&c
filtréSanas un izzavéSanas balto nogulSnu masa bija 1,05 g.

1. Par kadu jonu klatieni liecina veiktais eksperiments.

2. Kads ir So jonu masas dala savienojuma A?

Tad Kasparins néma svaigus 0,100 g iegdtos zilos kristalus, izSkidinaja tos Gdenr,
pievienoja paris pilienus metiloranza un titréja ar salsskabes skidumu intensivi maisot.
Stehiometriska punkta sasniegSanai KasparinS patéréja 16,32 ml salsskabes Skiduma.
Interesanti, ka titréSanas laika Skiduma krasa mainas no tumsi zilas uz zilganzalu, tad gaisi
zalu, tuvojoties stehiometriskajam punktam uz dzeltena, I1dz péc stehiometriska punkta
sasniegsanas strauji uz oranzu.

3. Kadas dalinas tiek noteiktas ar So eksperimentu.

4. Ar kadam kimiskam parvértibdm saistama aprakstita krasas maina?

TitréSana lietotas salsskabes standartizéSanai pirms tam KasparinS bija patéréjis
10,50 ml, lai notitrétu natrija karbonata Skidumu, kas pagatavots nemot 0,0555 g.
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5. Kadel standartizéSanai netiek izmantots, piem., natrija hidroksida Skidums?
6. Kada ir titréSana lietotas salsskabes koncentracija?
7. Kads ir nosakamo dalinu masas dala parauga?

______

lidz atzimei 25 ml mérkolba. Sim 3kidumam gaismas absorbcija pie 645 nm bija 0,857.
Analogi, nemot 0,500 g A, izSkidinot 10 ml 1 M slapekiskabes, papildus pievienojot 1,00 ml
50,0 mg/mL vara (ll) nitrata standartskiduma un atSkaidot [1dz atzimei 25 ml mérkolba,
ieglta Skiduma gaismas absorbcija pie 645 nmir 1,188.

8. Kada ir vara masas dala savienojuma A?

9. Kada ir A formula? Kads ir ta nosaukums?

10. Telpiski attélojiet A uzbavi.

3. uzdevums. Pieci metali sakauséjuma stav (12 punkti)

Metals A, ko bieZi izmanto sacikSu motociklu razosang, tira veida tiek iegdts ta hloridu
F apstradajot ar metalu B argona atmosféra. Plasi vél arT tiek izmantots metala A dioksids,
kura metala A masas dala procentos ir 59,93%. Masas dala procentos metalam A hlorida
F ir 25,24%. Interesanti pieminét to, ka F tiek lietots ka Ciglera-Natas katalizators. Metalu
B agrak izmantoja ka sastavdalu zibSnpulvert, ko izmantoja, lai fotograféjot iegltu spilgtu
gaismu. Vél metals B ir atrodams hlorofila sastava. Metals B spéj sadegt atrodoties CO
atmosféra, veidojot oksidu Z, kur B masas dala ir 0,6030. Metalu C briva veida var iegat
termiski sadalot kompleksu X. Sadalot 170,73g X rodas 4 moli indigas gazes, kas rodas no
nepilnigas sadegsanas, un 1 mols metala C. Metals D var briva veida iegtt ta oksidu H
apstradajot ar metalu B. Metala D masas dala procentos dzeltenaja oksida H ir 56,02%.
Interesants fakts ar1 ir tas, ka H izmanto ka katalizatoru sérskabes razoSana. Metalam E
savienojumos stabilakas oksidéSanas pakapes ir +3 un +6. Briva veida to var iegat, veicot
termita reakciju ar E saturoSu oksidu Y, reakcija papildus rodoties arT aluminijam. Masas
dala procentos metalam E oksida Y ir 68,42.

1. Uzraksti aprakstitos reakcijas vienadojumus un nosaki metalus A, B, C, D, E, ka ari

vielas F, X, H, Y un Z.

Apstradajot 100,000g triviala piecu metalu kauséjumu, kas sastavs no tiem paSiem
metaliem A, B, C, D, E, ar |oti atSkaiditu salsskabi parakuma gaisa atmosféra, veidojas
skidums, bet viss metals neizskida un 34,123 g palika nogulsnés. legato Skidumu nofiltréja,
ietvaicéja, lai atbrivotos no salsskabes parpalikuma un ietvaicéto cieto atliku izSkidinaja
ddent. Udens skidumam pievienoja AgNOs skidumu, un veidojas 489,4192 g nogulSnu.
Apstradajot tadu pasSu tdens Skidumu ar NaOH Skidumu, ieguva nogulsnes, kuras
nofiltréjot un izkarséjot ieguva 74,431g cieta atlikuma.

2. Noteikt A, B, C, D, E, masas dalu procentos sakotnéjaja metala parauga, ja zinGms, ka

34,123 g nogulsnu satur tikai divus no metaliem vielas daudzumu attieciba 1:1,35677.
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4, uzdevums. Senioru izpriecas (13 punkti)

Kada veca universitates darbiniece, ejot pensija, noléma tomér neskirties no savas
milakas kimiskas vielas, talab vina majas naktsskapiti glabaja vielu A, kas ir kadu metalu X
saturoSs hlorids. A ieglst ST metala oksida B reakcija ar salsskabi, iegdto Skidumu
ietvaicéjot. Sai reakcija papildus rodas tikai Gdens. Metala X masas dala salf A ir 69,82%.

B ieglst 500 °C ar skabekli oksidéjot ST metala oksidu C, kura metals eksisté divas
dazadas oksidéSanas pakapés un metala masas dala ir 84,8%. C ieglst ar skabekli
oksidéjot metala stabilako oksidu D, kurS dazviet sastopams ar1 daba. TieSi D rodas, X
reakcija ar Gdeni 150 °C. Ja Sadi oksidé 1,000 g metala X, reakcija izdalita Gdenraza tilpums
295,6 kPa spiediena 150 °C ir tieSi 0,100 L.

1. Kas ir metals X? Uzraksti D kimisko formulu!

2. Uzraksti A kimisko formulu!

3. Uzraksti B un C kimiskas formulas! Kada ir X oksidéSanas pakape oksida C.

4. Uzraksti aprakstito kimisko reakciju vienadojumus.

Metala X hlorids E, kura X oksidéSanas pakape ir tada pati ka A, ir stabils tikai inerta
atmosféra. To ieglst sakotné&ji ar hloru apstradajot B, ieglstot X hloridu F, kura X
oksidéSanas pakape ir par 1 mazaka, un to talak karséjot ar hloru, tadejadi iegtstot E.

5. Uzraksti E un F kimiskas formulas!

6. Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus!

5. uzdevums. Pavasara baltie celi (13 punkti)

Lai novérstu celu un ietvju apledoSanu, Latvija un citviet ziema kaisa sali (vai salu
maisfjumus). Skiduma sasal$anas temperatdra at3kiras no tira Gdens un ir viena no
Skiduma koligativajam Tpasibam, kas ir atkarigas tikai no relativa skidinataja molekulu un
izSkiduSo jonu daudzuma nevis no to dabas.

) A

Kimiskais potencials

Temperatura

26. att.

Vielas vai sSkidinataja pastavoSo fazi konkréta temperatdra apraksta kimiskais
potencials (). Visstabilaka faze konkréta temperatdra ir ta, kurai ir viszemakais kimiskais
potencials. 26. attéla ir paradits, ka tira Gdens trim fazém (pie standarta spiediena)
atkariba no temperatdras mainas kimiskais potencials. Katra taisne atbilst vienas
konkrétas fazes izmainam (cietai, Skidrai vai gazei).
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1. Noteikt, kura linija atbilst kurai Gdens fazei.

2. Augstak dotaja grafikad neparprotami atzimét divas zinGmas temperataras, kuras
atbilst adens kimiska potenciala atkaribai no temperatdras (pie standarta
spiediena).

Sals klatesamiba ietekmé kimisko potencialu. Tiek pienemts, ka sals izSkist tikai
ddens Skidraja fazé, tadéjadi neietekméjot cietas un gazes fazu kimiskos potencialus.
Skidras fazes kimisko potencialu sals $kidumam konkréta temperatara apraksta:

MHsiiduma = Htira adens T RT In Xggens , kur
Xadens — Udens moldala sals Skiduma; R - idealas gazes konstante, T - temperatdra (K).
3. Augstak dotaja grafika iezimé taisni, kas atbilst sals Skiduma kimiskajom
potencialam.
4. Nosaki, ka sals Skidums ietekmés virSanas temperatdru (pie vienada spiediena)

relativi pret tiru adeni.
e Zemaks neka tdenim
e Tads pats ka tdenim
e Augstaks neka tdenim

Kopé&jo jonu moldalu Skiduma var aprékinat ka:
_ anjonu molu daudzums + katjonu molu daudzums
= tdens molu daudzums + katjonu molu daudzums + anjonu molu daudzums
5. Izmantojot tira adens blivumu 1,00 g/mL aprékini ta koncentraciju mol/L.
6. Apreékini kopéjo jonu moldalu (x;) 3,00 M NaCl skiduma. Pienem, ka, sSkidinot sali,
Skiduma kopéjais tilpums nemainas.

Salu Skidumu sasalSanas temperatdru pie dazadam koncentracijam var pietuvinati
noteikt ar zemak doto vienadojumu:
x; RTys”
AT =2—K2 kur
Aku§H
AT - sasalSanas punkta pazeminajums; x; - kopéjo jonu moldala; Ty, - tira Gdens
kuSanas temperatara (K), AgH' - tira Gdens kuanas standartentalpijas izmaina, kas ir

6,01 kJ/mol.
7. Aprékini AT un sasalSanas temperatdaru 3,00 M NaCl Skidumam.
8. Uz celiem faktiski sals ir liela pdarakuma, tadéjadi maksimalo sasalSanas

temperatdras pazeminajumu stipri ietekmé maksimala sals sSkidiba Gdeni pie zemam
temperataram. Viskoncentrétakie NaCl Skidumi paliek Skidri lidz pat -21,1°C. Aprékini
NaCl koncentraciju (M) Saja skiduma.

Valstis, kuras ziema temperatdra ir arkartigi zema, NaCl vairs nav derigs lidzeklis un
ta vieta izmanto CaCly. Kalcija hlorida skidumos ddens molekulas klast cieSi saistitas pie
kalcija joniem un Skiduma vairs nav “brivas”. Vidéji katrs kalcija jons saista 9
adens molekulas. Sis saistitas Gdens molekulas vairs neskaita pie Gdens molu skaita
kopéja jonu moldalas aprékina, tacu tapat var pienemt, ka sals sSkidinaSana neizmaina
kopéjo tilpumu.

9. Aprékiniet sasalsanas punktu 3,00 M CaCl> Skidumam.
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6. uzdevums. Termiski nestabilie (19 punkti)

TrTs vienu un to pasu katjonu saturosi sali A, B un C ir termiski nestabili un karsgjot
sadalas. A sadalas jau tikai nedaudz virs istabas temperataras, izdalot gazi ar raksturigu
smaku D, daba |oti plasi sastopamu savienojumu E, ka arT atmosféra sastopamu gazi F.
Zinams, ka F sadulko kalkadeni, kamér tieSi D ir nepiecieSams A - C iegdSanai. B sadalas
nedaudz zem 200 °C temperatdra, veidojot E un gaisa stabilu bezkrasainu gazveida oksidu
G. C sadalas sados pat apstaklos, un ta ka sadaloties ST oranza viela dod zalu pdkainu
oksidu H, to médz izmantot efektivos kimijas demonstréjumos. V&l sadaloties C izdalas E
un bezkrasaina gazveida vienkarsa viela I, viens no kuras oksidiem ir G.

Ja B sadalisanu veic 250 °C temperatdra, ta sadalas par I, bezkrasainu ta oksidu }, ka ar1
E, savukart vél augstaka temperatdra (virs 300 °C) B sadalas par I, reagétspéjigu
bezkrasainu paramagnétisku gazi K, ka art E. Zinams, ka K viegli reagé ar }, veidojot
bringanu gazi L ar virSanas temperataru 21 °C, kas viegli dimeriz&jas par M.

1. Uzraksti A - M kimiskas formulas.

2. Uzraksti visu aprakstito parvértibu kimisko reakciju vienadojumus.

3. Uzzimé D, G, L un M Luisa struktarformulu. Detalizéti attélo un uzraksti So molekulu

telpisko formu.

4. Kadel C sadalisanu nav parak labi ieklaut kimijas demonstréjumos?

Praktiski veicot 0,600 g B sadaliSanu paaugstinata temperatdra uz reakcijas produktu
maistjumu atdzeséjot Iidz 100 °C noteica, ka tas faktiski satur G, 1, }, E, ka ar1 vél vienu citu
vielu. Atdzeséjot ieglto produktu maisijumu Iidz 30 °C noteica, ka par Skidrumu
kondenséjas 0,270 g vielas, kamér atdzeséjot to I1dz 0 °C skidras frakcijas masa palielinajas
Iidz 0,385 g. Sados apstaklos paliku3as gazveida vielas atdala, izkarsé Iidz 500 °C, kur
termiski nestabilaka viela sadalas. Péc parvértibam iegdto gazveida maisijumu atdzesé
ITdz 0 °C, kur kondenséjas 0,0575 g Skidruma, kamér gazveida fazé palika tikai viena viela.

5. Kas ir viela, kura ietilpa reakcijas produktos 100 °C bez G, 1, , E.

6. Uzrakstit kimisko reakciju vienddojumus parvertibGm, kas norisinajas ar B sadalisanas

produktiem aprakstitajos eksperimentos.

7. Kas ir viela, kas kondenséjas 30 °C, un kas 0 °C.

8. Aprékinat sakuma iegata maisijuma (110 °C G, I, J, E un vél vienas citas vielas)

sastavu moldalas.
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7. uzdevums. PavirSibas cena (18 punkti)

Péteris bija nolémis mérit slapekla (I) oksida sadaliSanas atrumu. Sim noltkam vins
néma 10,0 L lielu trauku un 25 °C to uzpildija ar slapekla (I) oksidu, I1dz spiediens bija 2,00
MPa. Tad vins to strauji uzsildija lTdz 500 °C un saka laika atskaiti, un ik p&c 10 mintGtém
néma 1,000 ml (500 °C) parauga, ko momentali atdzeséja I1dz 25 °C.

1. Uzraksti slapekla oksida sadaliSanas reakciju.
2. Apreékini, kads bija spiediens trauka 500 °C pirms reakcijas sakuma.

Lai noteiktu sadaliSanas reakcijas progresu, panemto 1,000 ml gazes izvadija caur
mangana (Il) hidroksida 3kidumu. Sados apstaklos skabeklis oksidé3anas reakcija dod
mangana (V) oksihidroksida nogulsnes, kamér citas gazes ar Skidumu nereagé. Péc
paskabinasanas ar sérskabi mangana (IV) oksihidroksida nogulsnes izskist, veidojot
mangana(lV) sulfatu, kurs par jodu oksidé parakuma pievienotu kalija jodida Skidumu,
parvérsoties atpakal par mangana (Il) joniem. Sadi iegto jodu titré ar 0,0500 M natrija
tiosulfatu (Na2S203) cietes klatiené I1dz krasojuma pazusSanai, reakcija rodoties natrija
tetrationatam NazS4Oe.

3. Uzraksti aprakstitas kimiskas analizes reakciju vienadojumus!

4. Nosaki kada saskana ar reakciju vienadojumiem ir attieciba O> : > : Na25203 Saja

analizes metode.

Péc tam Péteris veica citu eksperimentu, kura tadu pat slapekla (I) oksida daudzumu
uzkarséja dz 400 °C temperatdrai (kura tas praktiski nesadalas), nodroSinaja efektivu
maisisanu, un ievietoja karstu platina stiepli, kuru visu laiku sildija. Uzreiz ar stieples
ievietoSanu saka laika atskaiti, un ik péc 10 minatém néma 1,000 ml (400 °C) parauga, ko
momentali atdzeséja Iidz 25 °C.

DiemZzél Péteris bija pavirss un dienas beigas vairs nekadi nespéja atceréties, kuram no
procesiem atbilda pieraksts uz lapinas A, bet kurai - uz lapinas B.

Lapina A Lapina B
t, min V(tios.), mls t, min V(tios.), mls
10 3,60 10 20,94
20 7,20 20 29,72
30 10,80 50 30,52
40 14,40 40 30,94
50 18,00 350 31,20
60 21,60 60 31,58
Pakipe Nulta Pirma Otra
Atruma likums v=k v = k[A] v = k[A]?
- _ C Al - L
Integréta forma [A] = [Alp —kt [A] = [A],e ™ A~ AL + kt
Linearas koordinates [A]vs.t In[A] vs.t % vs.t

Zinams, ka kimiskas reakcijas atruma atkaribu no reagenta koncentracijas apraksta t.s.
atruma likums, un visplasak sastopamas reakcijas ir nulltas, pirmas un otras kartas. To
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atruma (v,%l) atkaribu no koncentracijas [4], saistibu ar atruma konstanti k un no tas

atvasinatas koncentracijas izmainas laika apraksta tabula dotie vienadojumi. Tapat dotas
koordinates, kuras koncentracija bas lineari atkariga no laika ar proporcionalitates
koeficientu (virziena koeficientu), kas vienads ar atruma konstanti.

5. Ar aprékinu paradiet, kads ir skabekla daudzums analizétaja 1 ml parauga, un kada
attiecigi slapekla (I) oksida koncentracija (mol/L) reaktord péc 10 min reakcijai uz A
lapinas. Ignoréjiet nebatiskas izmainas reaktorad, kas saistamas ar parauga
panemsanu.

6. legustiet (empirisku) saistibu, lai atri noteiktu slapekla oksida koncentraciju no
titréeSanas datiem visiem dotajiem eksperimentiem.

7. lzmantojiet iegatos datus un tabula doto linearitates nosacijumu, lai noteiktu reakcijas
pakapi uz A un B lapinas pierakstitajiem procesiem.

8. Meéginiet izspriest un pamatot, kurs process tika pierakstits uz A lapinas, un kurs uz B
lapinas. Padoms: platina stieples klatiené reakcija notiek tikai uz platina virsmas,
slapekla (1) oksida molekulam sorbéjoties aktivajos centros, kuru skaits ir izteikti
ierobeZotos, salidzinot ar trauka esoSo slapekla (I) oksida molekulu skaitu!
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12. KLASE

Kopa 113 punkti
1. uzdevums. Nitratu spélites (14 punkti)

1,000 g kadu divu nitratu A un B sadalisanas reakcija izdalijas slapekla dioksids, kada
cita gaze C, un palika 0,4874 g divu cietu produktu - oksida D un metala E maistjums. So
maisijumu sadalija tieSi uz pusém, un pirmo pusi reducéja ar tdenradi paaugstinata
temperat0ra, ka rezultata ta masa samazinajas I1dz 0,2138 g. Otru pusi savukart skidinaja
salsskabé, noverojot, ka tikai dala izSkida, kamér salsskabé neizskidusa produkta masa
bija 0,09525 g.

1. Kas ir gaze C?
2. Kada ir skabekla masas dala oksida D? Kas ir Sis oksids? Kas ir attiecigo metalu
saturosais nitrats A?

3. Kada ir A masas dala sakotnéja nitratu maisijuma?

4. Kas ir metals E un ST metala nitrats B?

5. Kads daudzums slapekla dioksida un gazes C radas A un B karsésana?

Lai atdalitu gazes, kas izdalijas nitratu karséSana, gazu maisijumu atdzeséja lidz 0 °C,
kur tas daléji parvértas skidruma, gazes fazé paliekot tikai C. Péc atdaliSanas gan gazi C,
gan Skidrumu atseviskos traukos uzsildija I1dz kadai noteiktai temperatarai 6 (kur nu abos
traukos bija tikai gazes faze) un noteica, ka to tilpums 101,3 kPa liela spiediena ir 0,0700 L
gazei C, un 0,229 L gazei, kuru ieguva no dalas, kas saskidrinajas. Zinams, ka slapekla
dioksids Sados apstak|os dimeriz€jas, un Sis process faktiski ir kimiska lldzsvara reakcija.

6. Lidz kadai temperatdrai 8 veica gazu sildisanu?

7. Kads kimiskais vienadojums apraksta slapekla dioksida dimerizaciju?

8. Uzrakstiet dimerizacijas procesa lidzsvara konstantes vienddojumu. Nosakiet, kada ir
slapekla dioksida moldala maisijuma ar ta dimerizacijas produktu temperatara 6.

9. Apreékiniet slapek/a dioksida dimerizacijas lidzsvara konstanti Sai temperatara.
Aprékina izmantojiet daudzumus vai moldalas, nevis koncentraciju!

2. uzdevums. Vitolu mizu dziednieciba (19 punkti)

Senatné pirms industriali razotu medikamentu éras jebkuras
slimibas arstéSanai tika izmantoti dazadi augi un to ekstrakti. Ta
saaukstéSanas arstésanai tika izmantotas vitolu mizas, kuru
ekstraktu joprojam dazkart dévé par dabas aspirinu. Izradas tas ir
ne bez pamata, jo vitolu mizas satur aspirinam (acetilsalicilskabei)
loti Ilidzigu vielu salicinu (skatit 27.attéla), kas organisma
iedarbojas identiski ka aspirins. Sintétiskai aspirina iegasanai HO™
teorétiski ir iesp&jami vairaki sintézes celi. Visi tie beidzas ar 27, att.
salicilskabes aciléSanu.

Salicilskabes sintéze iesp&jama no toluola (metilbenzola) divos dazados veidos.

I celS. Toluolu sakotné@ji sulfuré, no reakcijas produktiem izdala A1 izoméru, A1 karsé ar
natrija hidroksidu, iegstot B, Skidumu paskabina un oksidé ar kalija permanganata Gdens
skidumu, ieglstot salicilskabi.
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H,S04 Al NaOH H,SO, KMnO, o
B —— Salicilskabe

C7Hg038 C,H,ONa C,H;0

Toluols

Il celS. Toluolu sakotnéji sulfuré, no reakcijas produktiem izdala A2 izoméru, tad A2
nitré ar slapek|skabi sérskabes klatieng, iegato D izkarség, iegdto E reducé ar alvu HCI
klatieng, iegast F, ko apstrada ar NaNO2 HCl klatiené un tad karsé skaba vidg, iegustot C,
ko oksidé ar kalija permanganata Gdens Skidumu.

H,SO,
Toluols A2
C;HgO5S
HNO; / H,SO4
temp. Sn/HCI 1. NaNO, / HCI
D E——F — C
. ~ 2.H;0 C-HO

C7H7N05S C';H';NOZ C-;HgN 7448
KMnO,
Salicilskabe

Praktiski rdpnieciba gan salicilskabe visbiezak tiek iegita no fenola, to sakotngji
apstradajot ar natrija hidroksidu un tad ar CO2, un iegito G paskabinot ar sérskabi.

1. NaOH H,S0, o
Salicilskabe

G

C;H,405Na,
Uzrakstit salicilskabes un vielu A1, A2, B - G struktarformulas.
Kads ir salicilskabes nosaukums péc IUPAC nomenklatiras?
Piedavajiet reakcijas mehanismu fenola parvértibai par salicilskabi.
Kadu reagentu varétu izmantot salicislkabes parvérsanai par aspirinu?
Uzrakstiet parveértibu virkni, norddot nepiecieSamos regentus un uzrddot
starpproduktus aspirina iegasanai no salicina!

Fenols
2.CO,

LA LDdh =

Lai noteiktu salicina saturu visplasak sastopamaja baltaja jeb sudraba vitola var
izmantot hromatografisko analizi. Néma 200,0 mg gaisa Zavétas vitolu mizas, tas
ekstrahéja ar karstu Gdeni, ekstraktu parnesa 25 ml mérkolba, ko uzpildija lldz atzimei
(Skidums A). Paraugam veica hromatografisko analzi, detektéSanu veicot ar UV detektoru
pie 267 nm, ieglstot 28. attéla pa kreisi doto hromatogrammu, kur uzdots izdaliSanas laiks
(min.) un signala laukums (relativas vienibas).

Papildus tam néma 6,02 mg salicina standarta un to izskidinaja 25 ml mérkolba, ko
uzpildija I1dz atzimei (standartskidums). Néma jaunas 200,0 mg gaisa Zavétas vitolu mizas,
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tas ekstrah&ja ar karstu tdeni, ekstraktu parnesa 25 ml mérkolba, pievienoja 5,00 ml
ieprieks pagatavota salicina standartskiduma, tad mérkolbu uzpildija [Tdz atzimei (Skidums
B). ArT Sim paraugam identiski veica hromatografisko analizi, iegdstot 28. attéla pa labi
doto hromatogrammu.

50— 50+ C
] A E 3. B L
40 40 [
ok ©
8 30 g 30 1. 2 -
5 <}
2 3. 2 4, 5
< 20 < 209 -
10 10 L
0 2 LI 3 4 T 5‘ rTrTTTTTTTT ?l LI O T é L |3 T T 7T A LI R B L B 6' T T T T -’|' T
o . Laiks (min) _ o Laiks (5min)
Signals Laiks (min} Laukums (relativas vienibas) Signals Laiks (min) Laukums (relativas vienibas)
1 248 48 235 1 2.48 48 368
2 2.94 52 346 2 2.94 52 297
3 3.87 51 569 3 3.87 73390
4 4.40 37673 4 4.40 37 632
5 5.58 44 306 5 5.58 44 395
28. att.

6. Peéc iespéjas precizak aprakstiet, cik vielas ietilpst vitolu mizas ekstrakta.

Kurs signals atbilst salicinam? Pamatojiet!

8. Nosakiet salicina koncentraciju Skiduma A (mg/mL) un masas dalu% vitolu miza!
Pienemiet, ka salicins ekstrahéjas pilniba!

N

3. uzdevumes. Lielais kimijas atklajums (12 punkti)

Kimijas attistiba |oti svariga kimiska reakcija tika veikta 19. gadsimta 20-tajos gados: ta
bija kada kalija sals A reakcijas ar kadu hloridu B, méginot iegat savienojumu C. Ta vieta,
sildot, notiek starpprodukta C parvérSanas par organisku vielu D. D karsé&jot 400 °C ar
kalija karbonatu iesp&jams iegat atpakal A, papildus Sai reakcija rodoties termiski
nestabilam salim E, kas karsé&jot sadalas par divam gazveida vielam F un G, ka arT adeni. F
reakcija ar salsskabi iegtst B. Sadedzinot 1,000 g D iegust 0,373 L (n.a.) CO2 un 0,600 g
adens.

Rapnieciba D ieglst 2 ekvivalentu F reakcija ar 1 ekvivalentu G, sakotnéji veidojoties
karboksilgrupu saturoSam salim H, kurs pargrupéjoties izSke| Gdeni un veido D.

A iegdSanu var veikt 100 °C apstradajot kaliju ar amonjaku, iegdstot savienojumu I un
adenradi. I karséjot ar oglekli 500 °C iegdst plasi zinamu toksisku savienojumu J, ko senak
biezi izmantoja ka indi, un tGdenradi. Apstradajot J ar 30% Gdenraza peroksida Skidumu
rodas A, un izdalas Gdens. A visi elementi ir vienada molara daudzuma.

1. UzrakstiA, B, C, E, F, G, I unJ kimiskas formulas.

2. Uzraksti D un H struktdarformulas.

3. Piedava C parvérsands reakcijas mehanismu par D, zinot, ka pirmais solis ir $i sala

termiska sadalisanas.

4. Kada bdtiska loma kimijas attistiba ir aprakstitajai kimiskajai reakcijai?

Zinams, ka protongjot A anjonu Skidumu iesp&jams iegut divas dazadas skabes, kuras
turklat veidojas attieciba 97:3.
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5. Uzraksti A anjona rezonanses struktdarformulas, skaidri noradot telpisko formu,
elektronus un saites.

6. Uzraksti abu iegato skabju struktdrformulas, skaidri noradot telpisko formu,
elektronus un saites.

4. uzdevums. Oksidétaju mikla (13 punkti)

Plasi zinams oksidétajs A ir spilgti dzeltena krasa. Analitiskaja kimija ST savienojuma
Skidumu médz izmantot metala B jonu pieradiSanai, proti, metala B saliem reagéjot ar A
Skidumu rodas dzeltenas, Gdent neskistosas nogulsnes C, kuras kraso liesmu dzeltenzala
krasa. Savienojumam C ir izomorfs? savienojums balta krasa D, kur$ ne3kist ne adeni, ne
skabé&s un metala B masas dala savienojuma D ir 58,84%. Savienojums A sérskaba vidé
parvérsas oranzas krasas savienojuma E. Reakcijas maisijjumam pievienojot atSkaiditu
H202 Skidumu, veidojas zilas krasas savienojums F, kurs ir nestabils Gdeni, bet stabils &terT.
Savienojums F ir binars savienojums, kur$ satur tos pasSus elementus, kuri veido
savienojuma A anjonu, elementu masu attieciba savienojuma ir aptuveni 2:3. Dazu
minasu laika savienojums F parvérsas stabilaka savienojuma G, kuram raksturiga tumsi
zala krasa.Kads cits oksidétajs H péc uzbaves ir izomorfs oksidétajam A. Savienojums H ir
sarkanvioleta kristaliska viela, kuras sastava ir metals | ar visai neraksturigu oksidésSanas
pakapi. Savienojums H ir stabils baziska vidé, tacu nestabils Gdens Skiduma, Tpasi skaba
vidé. Tas OdenTt sadalas, veidojot metala I oksidu J, reakcija rodas art skabeklis un KOH.
Oksids J rodas arT apdedzinot visai plasi pazistamu mineralu, binaru savienojumu K, kura
metala | masas dala ir 46,55%, papildus reakcija rodas art gaze ar asu smaku L, kuru
paaugstinata temperatara, katalizatora klatbatné oksid€jot, rodas gaze M (kas istabas
temperatdra ir viskozs Skidrums), kuru laizot cauri metala B hidroksida Skidumam, iegUst
vielu D. ArT oksidétajs H reagé ar metala B salu skidumiem, veidojot Gdent neskistosas,
sarkanbrdnas nogulsnes N.

1. Noteikt savienojumus A-N, uzrakstit visu aprakstito procesu reakcijas vienadojumus,

oksidésanads-reducésanas procesiem norddot jonu-elektronu bilanci.

2. Uzzimeét savienojumu A, C, E, H anjonu uzbadvi, un savienojuma F uzbavi!

5. uzdevums. Pavirstbas cena (18 punkti)

Péteris bija nolémis mérit slapekla (I) oksida sadali3anas atrumu. Sim nolakam vin3
néma 10,0 L lielu trauku un 25 °C to uzpildija ar slapekla (I) oksidu I1dz spiediens bija 2,00
MPa. Tad vins to strauji uzsildija lldz 500 °C un saka laika atskaiti, un ik pé&c 10 minatém
néma 1,000 ml (500 °C) parauga, ko momentali atdzeséja I1dz 25 °C.

1. Uzraksti slapekla oksida sadalisanas reakciju.
2. Apreékini, kads bija spiediens trauka 500 °C pirms reakcijas sakuma.

Lai noteiktu sadaliSanas reakcijas progresu, panemto 1,000 ml gazes izvadija caur
mangana (Il) hidroksida $kidumu. Sados apstak|os skabeklis oksidéanas reakcija dod
mangana (IV) oksihidroksida nogulsnes, kamér citas gazes ar Skidumu nereagé. Pé&c
paskabinasanas ar sérskabi mangana (IV) oksihidroksida nogulsnes izskist, veidojot
mangana(lV) sulfatu, kurs par jodu oksidé parakuma pievienotu kalija jodida Skidumu,

2 par izomorfiem sauc savienojumus ar lidzigam kimiskajam formulam un uzbadvi (piem., KNOs
un KIOs - izomorfi savienojumi)
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parvérdoties atpakal par mangana (Il) joniem. Sadi iegito jodu titré ar 0,0500 M natrija
tiosulfatu (Na2S203) cietes klatiené I1dz krasojuma pazuSanai, reakcija rodoties natrija
tetrationatam Na2S40Oe.
3. Uzraksti aprakstitas kimiskas analizes reakciju vienadojumus!
4. Nosaki kada saskana ar reakciju vienadojumiem ir attieciba O : I> : Na25203 Saja
analizes metodeé.

P&c tam Péteris veica citu eksperimentu, kura tadu pat slapekla (I) oksida daudzumu
uzkarséja ldz 400 °C temperatdrai (kura tas praktiski nesadalas), nodroSinaja efektivu
maisisanu, un ievietoja karstu platina stiepli, kuru visu laiku sildija. Uzreiz ar stieples
ievietoSanu saka laika atskaiti, un ik péc 10 minatém néma 1,000 ml (400 °C) parauga, ko
momentali atdzeséja lidz 25 °C.

DiemZél Péteris bija pavirSs un dienas beigas vairs nekadi nespéja atceréties, kuram no
procesiem atbilda pieraksts uz lapinas A, bet kurai - uz lapinas B.

Lapina A Lapina B
t, min V(tios.), mls t, min V(tios.), mls
10 3,60 10 20,54
20 7,20 20 29,72
30 10,80 30 30,52
40 14,40 40 30,94
20 18,00 350 31,20
60 21,60 60 31,38
Pakape Nulta Pirma Otra
Atruma likums v=k v = k[A4] v = k[A]?
Integréta forma [A] = [A]p —kt  [A] = [A]pe™™* Tl = Tl + kt
Linearas koordinates [A]vs.t In[A] vs.t 1 vs.t

[A]

Zinams, ka kimiskas reakcijas atruma atkaribu no reagenta koncentracijas apraksta t.s.
atruma likums, un visplasak sastopamas reakcijas ir nulltas, pirmas un otras kartas. To

atruma (v,’%l) atkaribu no koncentracijas [4], saistibu ar atruma konstanti k un no tas

atvasinatas koncentracijas izmainas laika apraksta tabula dotie vienadojumi. Tapat dotas
koordinates, kuras koncentracija bas lineari atkariga no laika ar proporcionalitates
koeficientu (virziena koeficientu), kas vienads ar atruma konstanti.

5. Ar aprékinu paradiet, kads ir skabekla daudzums analizétaja 1 ml parauga, un kada
attiecigi slapekla (I) oksida koncentracija (mol/L) reaktord péc 10 min reakcijai uz A
lapinas. Ignoréjiet nebatiskas izmainas reaktorad, kas saistamas ar parauga
panemsanu.

6. legustiet (empirisku) saistibu, lai atri noteiktu slapekl/a oksida koncentraciju no
titréSanas datiem visiem dotajiem eksperimentiem.

7. lzmantojiet iegtitos datus un tabula doto linearitates nosacijumu, lai noteiktu reakcijas
pakapi uz A un B lapinas pierakstitajiem procesiem.
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8. Méginiet izspriest un pamatot, kurs process tika pierakstits uz A lapinas, un kurs
uz B lapinas. Padoms: platina stieples klatiené reakcija notiek tikai uz platina virsmas,
slapekla (1) oksida molekulam sorbéjoties aktivajos centros, kuru skaits ir izteikti
ierobeZotos, salidzinot ar trauka esoso slapekla (1) oksida molekulu skaitu!

6. uzdevums. Mooooooph (11 punkti)

MoOPH ir organiskaja kimija lietots reagents hidroksilé3anas reakcijas. So reagentu
daudz pétija latvieSu zinatnieks Edvins Vedéjs (Edwin Vedejs) (1941-2017). Reagents sastav
no trim dalam: kada metala X peroksida A, organiskaja sintézé plasi izmantota
ligandi metalam X.

Zinams, ka

i) Peroksida A skabek|a masas dala ir 45,46% un ir tikai viens metala X atoms.

ii) B ir aromatisks, slapekli saturoSs savienojums, kurs ir izoelektronisks benzolam.

iii) C elementu masas dalu attieclba P: O : N: C: H ir attiecigi 17,24% : 8,93% : 23,45% :
40,21% : 10,12%. Zinams, ka C sastava visi ddenrazi ir Kimiski ekvivalenti.

1. Noteikt metalu X, peroksidu A un uzzimeét peroksida A struktdru.

2. Noteikt ligandus B un C un uzzimet to struktaras. Apvilkt ligandu struktdrds atomus, ar
kuriem tie saistas pie metala A.

3. Peroksidu A iegast, apstradajot metala X oksidu Y (skabekla masas dala 33,34%) ar
adenraZa peroksidu. Uzrakstit reakciju vienadojumu un izlikt mazakos, veselos
koeficientus.

7. uzdevums. Laimigais kungis? (14 punkti)

Pepto-bismol®, Iidzas Rennie®, ir viens no popularakajiem antacidu grupas
medikamentiem. Antacidi mazina dedzinasanas un sapju sajotu kungl, ko izraisa
paaugstinats skabes daudzums. AtSkirtba no Rennie®, Pepto-bismol® arsté art nelabu dasu
un caureju. Pepto-bismol® tableSu sastava cita starpa noraditas Sadas vielas: bismuta
subsalicilats, manntits, kalcija karbonats, Skistosa ciete, glikoze. Mannits, tapat ka glikoze, ir

adent Joti labi Skistoss cukurs.
0

4 “":}:“ ?
y _Bi.
4 L

Bismuta
subsalicilats

29. att.

Dakteris Anatolijs sasmalcinaja visu Pepto-bismol® iepakojuma saturu jeb 24 tabletes,
kuru kopé&ja masa 39,600 g, un tam maisot uzmanigi pievienoja 155,550 g koncentrétas
salsskabes. Vins novéroja, ka izdalas gaze A un rodas baltas parslveida nogulsnes B. Kad
gazes izdalisanas bija pilniba beigusies, ieglGta maisijuma masa bija 193,040 g.

Balto vielu B nofiltréja un izzavéja. Veicot elementanalizi, noskaidroja, ka B sastava ir
60,87% oglekla, 4,38% Gdenraza un 34,75% skabekla.

Péc B izolésanas iegltajam filtratam Anatolijs pakapeniski pievienoja aluminija foliju.
Uz aluminija virsmas radas tumsas nogulsnes C, kas driz saka nogulsnéties trauka
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apaksdala. Kad viss aluminijs bija izSkidis un papildus folijas pievienoSana tumsas
nogulsnes vairs neradija, C nofiltréja un izzavéja. Anatolijs ieguva 7,272 g tumsa, visai bliva
pulvera.
1. Kada skabe veidojas cilveka kungi, un kada ir tas funkcija gremosanas procesa?
Kas ir vielas A, B un C?
Uzraksti teksta aprakstito kimisko reakciju vienadojumus!
Pie kadas vielu klases pieder bismuta subsalicilats?
Aprékini, kadu masu bismuta subsalicilata satur viena Pepto-bismol®tablete!
Kadu B masu Anatolijs teorétiski varéja iegat Saja eksperimenta?
Kas bez bismuta subsalicilata ir otra aktiva viela Pepto-bismol®sastava, un kada tas
masa viena tableté?

NOSLULAWNDN

8. uzdevums. No pain, no gain (12 punkti)

Tramadols ir sintétisks opiotdu klases pretsapju lidzeklis, kurs ir kodelna analogs un
l1dzigi ka citi opioidi, pieméram, morfins un kodeins, iedarbojas uz specifiskiem opioidu
receptoriem. Saja uzdevuma apskatisim 37 pretsapju lidzekla sintézi. Sintéze sakas no
cikloheksanona, kuram pievienojot formalinu (formaldehida Skidumu 0Gdeni) un
dimetilaminu, iegdst aminu A, kurs savukart reakcija ar reagentu X, veido Tramadolu.
Reagentu X savukart ieglst, aromatiska savienojuma B reakcija ar Mg.

Q -
JU N ‘ OH
H H H reagents X O/
cikloheksanons A
+ tad HCI
CeH1o0 Hs0 CoH,;,NO
N
Tramadols
C16H25NO;
Mg
B — reagents X
Et,0
C,H,Bro
30. att.

1. Uzzimeét savienojumu A, B, reagenta X un cikloheksanona struktarformulas.

Reagents X ir jaieglst un jauzglaba inertas gazes atmosféra, jo tas nav stabils gaisa.

2. Uzzimét struktaru organiskajam savienojumam C, kurs veidojas, ja reagents X nok/ast
saskaré ar adeni.

3. Noteikt, cik hiralu oglekla atomu ir Tramadola un cik ir iespéjamu optiski aktivu
izoméru (stereoizoméru)?

4. Tramadols komerciali ir pieejams ka hidrohlorids (Tramadoli hydrochloridum,).
Uzrakstit 1 iemeslu, kadeél Tramadolu batu nepiecieSams parveidot par hidrohloridu.
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2019./2020. MACIBU GADS - LATVIJAS 61. KIMIJAS OLIMPIADE
NOVADA OLIMPIADE - 2020

9. KLASE

Kopa 75 punkti

1. uzdevums. (13 punkti)

Plumbum apgalvo, ka izplatitaka célgaze gaisa ir hélijs.

Vai ta tiesam ir?

Plumbum apgalvo, ka héliju vispirms atklaja uz Saules, bet tikai péc tam uz Zemes.
Vai tieSam ta ir?

Plumbum apgalvo, ka visizplatitakais elements Visuma ir Gdenradis.

Vai tieSam ta ir?

Plumbum apgalvo, ka istabas temperatdra vieniga sSkidra vienkarsa viela ir
broms. Vai tieSam ta ir?

Plumbum apgalvo, ka fluora augstaka pozitiva oksidésanas pakape ir +7.

Vai tieSam ta ir?

Plumbum apgalvo, ka kimisko elementu, kuru kartas skaitlis ir para skaitlis, ir vairak
neka kimisko elementu, kuru kartas skaitlis ir nepara skaitlis.

Vai tieSam ta ir?

Plumbum apgalvo, ka visizplatitakais metals Zemes garoza ir svins.

Vai tieSam ta ir?

Plumbum apgalvo, ka istabas temperatdra skabekla blivums ir lielaks neka
neona blivums.

Vai tiesam ta ir?

Plumbum apgalvo, ka par tvana gazi sauc oglekla(ll) oksidu.

Vai tiesam ta ir?

Plumbum apgalvo, ka, izSkidinot 50 gramos Gdens 10 gramus sals, ieglst
Skidumu, kura sals masas dala ir 0,20.

Vai tieSam ta ir?

Plumbum apgalvo, ka Gdenradi var iegt atSkaiditai sérskabei reagéjot ar
varu. Vai tiesam ta ir?

Plumbum apgalvo, ka reakcija starp sérskabi un kalcija nitratu ir apmainas
reakcija. Vai tiesam ta ir?

Plumbum apgalvo, ka par kritu sauc kalcija karbonatu.

Vai tieSam ta ir?
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2. uzdevums. (15 punkti)

Nosaki augstako pozitivo un zemako negativo oksidésanas pakapi selénam Se!
Nosaki kimiska elementa slapek|a oksidéSanas pakapes sekojosajas vielas!
NaNs3 NHaCl N2HeSO4 NH20H N2 NO2 N204 KNOs3

Nosaki elektronu skaitu aréja energeétiskaja limeni sekojosajiem kimiskajiem elementiem!
He Ne Be S Br Al

Pazistamajam kimikim Arcijam |oti patika kubisms. Vins dievinaja Pablo Pikaso un
arT Latvijas kubistu darbus. Jubileja darba kolégi vinam uzdavinaja kubu. Tas bija
izgatavots no tira zelta, kuba Skautnes garums bija 10 milimetri.

Apreékini, cik molu zelta saturéja uzdavinatais kubs, ja zelta blivums ir 19300 kg/m3.
3. uzdevums. (32 punkti)

Nosaki, pie kadam vielu klasém pieder vielas, kuram ir sekojosas kimiskas formulas!
Ca0 H2S04 S0Os LiOH AICIs XeO4 VO BeF2 Al(OH)3 H2SiOs3

Skabe Baze Baziskais oksids Skabais oksids Sals

No 1,68 g metala var iegtt 3,12 g ST metala sulfatu.
Apreékini ST metala molmasu, ja zindms, ka ta oksidéSanas pakape savienojumos ir +2!
leraksti metala simbolu!

Daudzi sali no 0dens Skidumiem izkristaliz€jas kristalhidratu forma. Viens no tadiem
ir arTnatrija sulfids. Atkartba no apstakliem tas var veidot divus dazadus kristalhidratus
Na2S-nH20. Kada eksperimenta no 2,34 g natrija sulfida ieguva 7,20 g natrija sulfida
kristalhidratu.

Aprékini 3T natrija sulfida kristalhidrata molmasu!

Nosaki koeficienta n vértibu (vesels skaitlis) kristalhidrata formula!

Apreékini nepieciesamo natrija sulfata masu, lai pagatavotu 225 gramus natrija
sulfata Skidumu, kura natrija sulfata masas dala ir 0,12!

Natrija sulfats |oti bieZi ir piejams nevis ka beztdens sals, bet gan dekahidrata forma
(saistits ar 10 ddens molekulam).

Aprékini nepieciesamo natrija sulfata dekahidrata masu, lai pagatavotu tos pasus 225
gramus natrija sulfata Skidumu, kura natrija sulfata masas dala ir 0,12!

Aprékini iepriekSminéta Skiduma pagatavosSanai nepieciesamo Gdens tilpumu, ja
Skidums tiek gatavots no natrija sulfata dekahidrata!

______

Skidumus ar noteiktu iz8kidinatas vielas masas dalu var pagatavot arT at3kaidot
koncentrétakus skidumus ar Gdeni. Kada eksperimenta bija nepiecieSami 140 ml
natrija karbonata $kidums, kura natrija karbonata masa dala ir 9,75%. Sada $kiduma
blivums ir 1,100 g/mL.

Aprékini, cik ml 17,70% natrija karbonata Skiduma nepiecieSams, lai pagatavotu
ieprieks minéto skidumu! 17,70% natrija karbonata skiduma blivums ir 1,190 g/mL.

Ir zinami dati par kadas sals Skidibu Gdent:
50 °C 100,0 gramos tdens skist 20,0 sals
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10 °C 100,0 gramos Gdens Skist 12,0 g sals

Apreékini, cik sals izkristalizésies, atdzeséjot 30,0 g piesatindta sals Skiduma no 50 °C lidz
10 °C!

Aprékini nepiecieSamo Gdens tilpoumu iepriekSminéta natrija karbonata Skiduma
pagatavosanai!

Salu maisijums sastav no kalcija karbonata un natrija karbonata. 8,76 g S1
maisijuma apstradaja ar atSkaiditu salsskabi. Maisijums izreagéja pilnigi, radas 1,792
L (normalos apstak|os) gaze.

Apreékini iegatas gazes daudzumu!

leraksti iegatas gazes formulu!

Apreékini kalcija karbonata daudzumu salu maisijuma!

Zinams, ka kalcija karbonata un kalija karbonata maisijuma apstradei
izmantotaja atSkaiditaja salsskabé HCl masas dala bija 5%.
Apreékini reakcija izlietotas 5% salsskabes masu!

4. uzdevums. (15 punkti)

Séroglekla sastava ir divi kimiskie elementi - sérs un ogleklis. Ta molmasa ir
76 g/mol.
Nosaki séroglek|a formulu!

Fosfinskabes molmasa ir 66 g/mol.
Nosaki fosfinskabes formulu!

Nosaki koeficientus kimiskas reakcijas vienadojuma:
NH3+O2—NO+H20

Nosaki koeficientus kimiskas reakcijas vienadojuma:
NHs + Cl20 — HCl + H20 + N2

1,12 g nezinamas vielas normalos apstaklos aiznem tikpat lielu tilpumu ka 0,80 g
neona.

Nosaki nezindmo vielu! lespéjamas vairdkas pareizas atbildes!

CcoO N2 Si CoHe
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10.KLASE

Kopa 86 punkti
1. uzdevums. (23 punkti)

Lodes grudéjs Volframo sapnoja tikai par lodém. Jubileja kolégi vinam uzdavinaja
platina lodi. Tas radiuss bija 2 cm, lode tik tieSam bija izgatavota no tira platina, kura
blivums ir 21450 kg/m3.

Apreékini platina daudzumu Saja lodeé!

Noradi, cik nesapdrotu elektronu ir katra kimiska elementa atoma kodola
elektronapvalka!
Na, Mg, B, Si, He, P, O, Br

Atzimé skabekla oksidésanas pakapi sekojosajos savienojumos!
CuO O3 Na202 OF2 KO2 Fe304 BaO2 XeOa4

Nezinama kimiska elementa binarais savienojums ar skabekli satur 40,0% So
elementu. Elektronu skaits nezinama kimiska elementa atoma kodola elektronapvalka
ir para skaitlis.

Nosaki nezindmo kimisko elementu!

ArT cita nezinama kimiska elementa atoma kodola elektronapvalka esoSo elektronu
skaits ir para skaitlis. Sis kimiskais elements veido divus oksidus. Viens no tiem satur

32,82% skabekli.
Nosaki 3i oksida formulu!

Atzimé vielas formulu, kuras molekula ir tikai o (sigma) saites! lespéjamas vairakas pareizas
atbildes!
N2 HCl CO2 H2S Ss SO2

Atzimé elementdrobjektu parus (jonu, molekulas, atomus) ar vienadu elektronu skaitu!
lespéjamas vairakas pareizas atbildes!

Claun F2
O2un O3

Fe" un Fe3*
Fe3" un co?*

Arun CI

Na* un F

1937. gada kodolreakcija ieguva pirmo kimisko elementu, kas nebija Zemes garoza!
leraksti ST elementa simbolu!
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2. uzdevums. (14 punkti)

Nosaki koeficientus kimiskas reakcijas vienadojuma:
Mg + HNO3 — Mg(NO3)2 + NHaNO3 + H20

Slapeklis veido ne tikai slapek|skabi un slapeklpaskabi, bet vél art citas, mazak
zinamas skabes. Viena no tam ir slapeklapskabe. Tas molmasa ir 62 g/mol.
Nosaki slapeklapskabes kimisko formulu!

Minerals spodumens satur 3,76% litiju, 14,52% aluminiju, ka arT siliciju un skabekli.
Nosaki minerala spodumena kimisko formulu!

Gazu maisijums sastav no ddenraZa un silicijiGdenraza SiH4. Lai sadedzinatu
20,20 L 8T maistjuma, ir nepiecieSami 20,20 L skabek]a.
Apreékini GdenraZa tilpoumdalu gazu maisijuma!

3. uzdevums. (24 punkti)

JUsu laboratorija ir sérskabes Skidums. Ta tilpums ir 20,20 ml, sérskabes masas
dala skiduma ir 20,20%, bet Skiduma blivums ir 1,141 g/mL.
Apreékini sérskabes molaro koncentraciju Saja skiduma!

NepiecieSamas koncentracijas sérskabes skidumus laboratorijas bieZi vien
pagatavo no koncentrétas sérskabes Skiduma.

Aprekini 90,12% sérskabes skiduma tiloumu, kas nepieciesams, lai pagatavotu
250 ml 1,401 molaru sérskabes skidumu!

Plasi zinamais jataberis Maksitis Dizais visiem skaidro, ka, atSkaidot koncentrétu
sérskabi, ddens ir jalej koncentrétas sérskabes Skiduma, bet nedrikst darit otradi -
koncentrétu sérskabi liet adenr.

Vai tas ir pareizi?

Jatbberis Maksttis DiZais apgalvo, ka sérskabi var iegt piecos dazados veidos.
Atzimeé, kuras reakcijas patieSam rodas sérskabe!

BaSO4 + H2COs3
SO3 + H20

SO2 + O2

SO2 + H20
S+H20

AtSkaidita sérskabe reagé ar daudzam vielam, tomér ne ar visam. Atzimé tas
kimiskas reakcijas, kas ar atskaiditu sérskabi ir iespéjamas!

H2S04 + Au

H2S04 + Fe20s3

H2S04 + SiO2

H2S04 + Fe

H2S04 + Ba(OH)2

H2504 + N2

H2504 + H3PO4

H2S04 + Na2S04
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Koncentréta sérskabe ir |oti stiprs oksidétajs un reagé arT ar tadam vielam, ar
kuram at3kaidita sérskabe nereagé. Sajas reakcijas var rasties |oti daudzveidigi
reakciju produkti.

Noradi, kadi produkti radisies reakcijas, kuras piedalds koncentréta sérskabe!

H2S0a4 (konc.) + Cu

H2S0a4 (konc.) + Cu(OH)2

vara(ll) sulfats + séra(lV) oksids + Gdens

vara(ll) sulfats + Gdenradis

vara(ll) sulfats + séra(VI) oksids + Gdens

vara(ll) sulfats + séradenradis + Gdens

vara(ll) sulfats + ddens

Sérskabes koncentraciju Skiduma var noteikt dazados veidos. Kada eksperimenta
sérskabes Skidumu titréja ar 0,1500 molaru kalija hidroksida Skidumu. 20 ml
sérskabes Skiduma notitrésanai izlietoja 15,23 ml kalija hidroksida Skidumu.

Apreékini sérskabes Skiduma molaro koncentraciju!

Apreékini sérskabes masu analizéjamaja parauga!

Atzimé, ka var noteikt, ka, titréjot sérskabi ar kalija hidroksidu, ir sasniegts
stehiometriskais punkts!

Indikators maina krasu

Rodas KOH nogulsnes

lzdalas sérskabes tvaiki

Jatama asa sérskabes smaka

7,35% sérskabes skidumu neitraliz€ja ar kadu kristalisku metala(ll) oksidu. Visa
sérskabe izreagéja, iegltais Skidums saturéja tikai metala(ll) sulfatu, ta masas dala
Skiduma bija 8,74%.

Nosaki izmantoto metala(ll) oksidu!

4. uzdevumes. (8 punkti)

Plumbum apgalvo, ka visi urana izotopi ir radioaktivi.

Vai tiesam ta ir?

Plumbum apgalvo, ka svina(ll) jodidu sauc arT par alkimiku zeltu.

Vai tieSam ta ir?

Plumbum apgalvo, ka CO ir skabais okstds.

Vai tieSam ta ir?

Plumbum apgalvo, ka célgazes (inertas gazes) neveido nevienu stabilu kimisko
savienojumu.

Vai tiesam ta ir?

Plumbum apgalvo, ka kimiskie elementi periodiskaja tabula ir sakartoti to
molmasu pieaugsanas seciba.

Vai tieSam ta ir?

Plumbum apgalvo, ka vislielaka elektronegativitate ir skabeklim.
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Vai tieSam ta ir?

Plumbum apgalvo, ka alfa (a) sabrukSanas procesa no dubnija (Db) rodas borijs
(Bh). Vai tiesam ta ir?

Plumbum apgalvo, ka visas vienkarsas vielas sastav no atomiem.
Vai tieSam ta ir?

5. uzdevums. (8 punkti)

Maisijums sastav no barija oksida un barija peroksida BaO2. 6,60 g SI maisijuma
apstradaja ar atSkaiditu sérskabi, radas 9,32 g baltas nogulsnes.

Apreékini nogulSnu daudzumu!

Apreékini barija peroksida masas dalu maisijuma!

Kads binarais savienojums reagéja ar tdeni. Reakcija izdalijas gaze, kuras relativais
blivums pret héliju ir 0,5. No 0,80 g binara savienojuma ieguva 448 ml So gazi.

Apreékini iegatas gazes masu!

Nosaki izmantotad binara savienojuma formulu!

6. uzdevums. (9 punkti)

Nosaki, kadam vielu klasém pieder savienojumi, kuru sastavu apraksta sekojoSas
formulas!

Al(OH)Cl2 KHSO4 PbO 1205 CrO3 HCIO4 NH3 KNaCO3 Al203 Ba(OH)2 Cu(OH)2 HF

Baziskais sals Skabais sals Baziskais oksids Skabais oksids Skabe
Baze Dubultsals Amfotérais oksids

Atzimé, kuras reakcijas var izmantot cinka karbonadta iegasanai!
Cinka sulfata Skidums + natrija karbonata Skidums

Cinka oksids + oglekla(lV) oksids

Cinka hidroksids + oglskabe

Cinka sulfata Skidums + og|skabe

Cinka nitrata skidums + oglekla(IV) oksids

Cinka fosfats + kalija karbonata Skidums
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11. KLASE

Kopa 66 punkti
1. uzdevums. Dzelzs oksidéSana (10 punkti)

Regnars néma 1,00 g maisijuma, kas sastav no 2 dzelzs oksidiem A un B, katra no
kuriem metalam ir viena no ta stabilajam oksidéSanas pakapém. Maisijumam Regnars
pievienoja 0,500 M salsskabi viegli sildot bezskabekla vidé un novéroja, ka pilnigai

1. Uzraksti oksidu A un B kimiskas formulas, ja zinGms, ka metala masas dala oksida A ir
lielaka neka oksida B! (par katru formulu 0,5 punkti)

2. Uzraksti kimisko formulu treSajam stabilajam dzelzs oksidam! (1 punkts)

3. Aprékini oksida A masas dalu (%) Saja maisijuma! (4 punkti)

legito dzelzs hloridu $kidumu Regnars uzmanigi sildija, tam cauri burbulojot gaisu. Saja
procesa Regnars novéroja Skiduma krasas mainu no zalganas uz dzeltenigu.

4. Aprékini skabekla tiloumu (L, n.a.) un masu (g), kas tiks patéréts kimiskaja reakcija! (2
punkti)

Zinams, ka skabekla Skidiba tGdent (pie atmosféras gaisa sastava) ir 8,0 mg/L.

5. Cik reizu Regnaram batu japiesatina 60,0 ml reakcijas maisijums ar skabekli, ja reakciju
varétu sadalit solos: a) piesatinata skabekla Skiduma iegdsSana un b) kimiska reakcija Iidz
skabekla skiduma vairs nav? Pienem, ka Skiduma tilpoums nemainds un skabekla Skidiba
aplakotaja skiduma ir tada pati ka tira ddent. (2 punkti)

2. uzdevums. levelc elpu (11 punkti)

Dziviba GdenT var pastavét tikai tadél, ka GdenT nedaudz 3kist skabeklis. Udens, kura nav
skabekla, ar laiku k|Ost toksisks dazadu organisku savienojumu dé|, kuri galvenokart rodas
dzivu batnu sadaliSanas rezultata. Upés un ezeros ir svarigi kontrolét izSkidusa skabek|a
koncentraciju (ISK); ja ta nokrit zem 5 mg/L, lielaka dala zivju sugu vairs nevar izdzivot.

Viena no precizakajam metodém ISK noteikSanai GdenT ir Vinklera metode. Udeni
iz8kiduSais skabeklis baziska vidé strauji oksidé Mn?* jonus uz Mn3*, veidojot gaisi briinas
nogulsnes - mangana (lll) hidroksidu (Reakcija Nr1), talab Saja metod€ upes Gdens paraugs
tiek sakratits ar parakuma eso3u bazisku Mn?* 3kidumu un izveidojusas gaisi branas
nogulsnes apstrada ar kalija jodida parakumu, reakcija iegtstot jodu (Reakcija Nr2). Joda
daudzumu nosaka, to titréjot ar zinamas koncentracijas natrija tiosulfata Na2S;03
Skidumu.

1. Kados apstaklos skabekla skidiba adent bds visaugstaka? (1 punkts)

a) Zema temperatlra un zems atmosféras spiediens

b) Augsta temperatdra un zems atmosféras spiediens

C) Zema temperatdra un augsts atmosféras spiediens

d) Augsta temperatdra un augsts atmosféras spiediens
2. Izliec mazakos veselos koeficientus Reakcijai Nr1 un Nr2 (ieraksti "1", ja nepiecieSams).
(4 punkti)

Nr1

__ _Mn(OH)2+__02+___H,O— __ Mn(OH)3
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Nr2
__Ki+__Mn(OH)s > __I2+_ Mn(OH)2+ _ KOH

TitréSana notiekosa reakcija ir 2 Naz5203 + I2 — NazS406 + 2 Nal
3. Kads indikators jaizmanto titréSand? (1 punkts)

a) Universalindikatoru

b) Fenolftaletnu

¢) Metiloranzu

d) Cietes Skidumu adent

20,0 ml upes 0dens parauga apstradaja péc Vinklera metodes un titréSana bija
nepiecieSami 18,80 ml 0,00105 M natrija tiosulfata Skiduma.
4. Aprékini ISK adeni mg/L. (3 punkti)

Zinams, ka metodei traucé Gdent esosSie joni R, jo arT tie jodidjonus var oksidét par jodu.
Sada reakcija veidojas bezkrasaina gaze T, kura saskaré ar gaisu momentani nokrasojas
brdna un Skidumu padara skabu.

5. Kas ir gaze T? (1 punkts)

6. Kas ir joni R? (1 punkts)

3. uzdevums. Krasainie metali (14 punkti)

Starp visiem gaisa stabiliem metaliem tikai diviem krasa nav sudrabota, jo tie absorbé
zilo un violeto gaismu. Abi Sie ir neaktivie metali, kas daba sastopami briva metaliska
forma.

1. Nosauciet abus metalus, zinot, ka A kartas skaitlis ir zemaks neka B! (1 punkts)

2. Atziméjiet nozares, kuras masdienas plasi izmanto metalus A un B! (1,5 punkti)

Rotas lietu razoSana

Elektrotehnika

Melnaja metalurgija

Lidmasinu un kosmosa kugu korpusu bavnieciba
e. Pretkorozijas parklajumos

_____________

on oo

kura ietilpst divas stipras skabes E un F attiectba 1:3 un kuram ir savs specifisks
nosaukums. F ir kadas gazveida vielas adens $kidums. Sis maisijums tikko pagatavots ir
bezkrasains, bet péc dazam minatém tas k|Gst dzeltenbrans.

3. Ka sauc so skabju maisijumu? (1 punkts)

4. Uzraksti E un F kimiskas formulas? (2 punkti)

5. Uzraksti kimisko formulu vielai, kas nosaka maisijuma krasas mainu! (1 punkts)

_____

a. Abas skabes viena otras klatiené k|Gst spécigakas

b. Maistjuma viena skabe darbojas ka spécigs oksidétajs, kamér otra
nodrosina B jonu komplekséSanu

C. Abu skabju reakcija rodas cita vél spécigaka skabe

d. Joprojam nav izskaidrots, kadé| tieSi Sads maistjums ir spé&jigs izsSkidinat B.

Metals A 300 °C reagé ar gaisa skabekli, veidojot melnu savienojumu C. Temperataru
paaugstinot virs 1000 °C, rodas sarkana viela D, kura metalam ir izmainita oksidéSanas
pakape.
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7. Uzraksti C un D kimiskas formulas! (1,5 punkti)

Karséjot C notika ta dal€ja parvértiba par D. Péc reakcijas metala masas dala parauga
bija 85,0%.

8. Apreékini maisijuma sastavu masas dalds un realizétas kimiskas reakcijas iznakumu (%
no teoreétiska)! (5 punkti)

4. uzdevums. Igora pigori (15 punkti)

lgors bija nolémis iegdt cinka oksidu, izmantojot cinka reakciju ar skabekli. Skabekli
lgors ieguva, uz kada binara savienojuma A pilinot cita binara savienojuma B Skidumu.
legOto gazi Igors ar caurulites palidzibu ievadija trauka, kura tika karséts sikdisperss cinka
pulveris. Tomér ceréta oksida vieta Igors ieguva kadu citu cinka savienojumu C. Lai gan C
izkarséjot bija iespéjams ieglt cinka oksidu un D, Igors noléma atbrivoties no Sis
problémas, attirot iegto skabekli, lai novérstu C veido3anos. Sim nolakam vin3 caurultti
ar ieglto skabekli no arpuses dzeséja ar sauso ledu. Tomér palika tikai sliktak, jo nu lgors
ieguva savienojumu E.

ArTno E var iegat cinka oksidu, to izkarséjot. Saja reakcija rodas cinka oksids, ka arTvielas
D un F vienada molara daudzuma. So vielu reakcija iesp&jams iegat vaju skabi G, kas
eksisté tikai Gdens Skiduma.

Savienojumam E kimiska sastava un uzbdves zina loti I1dzigs ir daba sastopams
minerals H. ArT karséjot H ieglst cinka oksidu, D un F, tacu Soreiz D un F rodas molara
attieciba 3:2.

Zinams, ka B un D ir |oti I1dzigi gan fizikalo 1pasibu zina (normalos apstak|os bezkrasaini
Skidrumi), gan kimiska sastava zina, kamér to kimiskas Tpasibas ir |oti atSkirigas. D ir |oti
stabils un daba plasi sastopams, kamér B ir nestabils un jauzglaba ledusskapr.

A ir melns binars savienojums, ko dazkart izmanto ka oksidétaju, un kura metala masas
dala ir 63,2%. Sim savienojuma reagéjot ar salsskabi rodas tikai zalgana gaze |, attieciga
metala hlorids J un D.

1. Uzraksti A - J kimiskas formulas! (12 punkti)

2. Kadu skabekla attirisanas mehanismu bija ceréjis izmantot Igors? (1 punkts)

. Piemaistjumu kondensaciju
. Piemaisijumu sorbciju
Piemaistjumu iztvaicéSanu
. Piemaisijumu reverso osmozi
3. Ka sauc savienojumu klasi, pie kuras pieder E un H? (1 punkts)
. Baziskie sali
. Kompleksie sali
Skabie sali
. Dubultsali
4. Kada loma skabekla iegasana bija A? (1 punkts)
. Tas ir katalizators
. Tas ir reagents
Tas ir oksidétajs
. Tas ir reducétajs

on oo Q0 oo

on oo
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5. uzdevums. Slapekiskabe apéd visu! ... Nu vismaz Pé&ca skraves... (16 punkti)

Zinatkarais Pécis néma 2 bavmaterialu veikala iegadatas skraves I un Il un iemérca tas
atSkaidrta slapeklskabé, reakcijas maisijumu maisot ar magnétisko maisitaju. Notiekosas
kimiskas reakcijas laika P&cis mérija metalu koncentraciju reakcijas maisijuma, katrai no
skrivém ieglstot metala jonu koncentracijas atkaribu no laika (skat. 31. att.).

I skrave saturéja metalus A un B, un Skistot sakotnéji palielinajas tikai A koncentracija,
taCu péc 20 minatém ta sasniedza konstantu vértibu, kamér [1dz ar So pasu bridi saka augt
B koncentracija. Il skrave turpreti saturéja metalus A un C, un to koncentracija skistot visu
laiku vienmérigi lineari auga.

0,8 - - 0,8 - 11 skril
SKIruve SKIuve
AA AA %
0,6 0,6 &
OB oC B o
iy
E 0.4 E 0,4 - R
&) @) =g é/.,-ﬁ/{\
s §
02 /,4 A—A—A—A—A (2 S AR i Ca
L |
0 ﬂ/ < & T T T ] 0 &— T T T T 1
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
laiks / min laiks / min
31. att.

A ir sudrabaini pelécigs amfotérs metals, kura oksidéSanas pakape tikpat ka visos
savienojumos ir +2. B ir sudrabbalts rapnieciba |oti plasi lietots metals, no ka izgatavo |oti
plasi lietotus sakauséjumus ar oglekli, un tas ir otrs izplatitakais metals zemes garoza. C ir
sarkanbrans plasi izmantots metals, kura joni Skidumu kraso zila krasa.

1. Kas ir metali A, B un C? (par katru formulu 1 punkts)

2. Miniet divus visplasak izmantotos B sakauséjumus ar oglekli! (1 punkts)

3. Kadas ir atskiribas starp materialiem, no ka izgatavotas skriaves? (1 punkts)

. I skrdive ir A parklajums uz B, kamér Il skrave veidota no viendabiga sakauséjuma
. I skrave veidota no viendabiga sakaus&juma, kamér Il skrave ir A parklajums uz C
Abas skraves veidotas no viendabiga sakauséjuma
. Abas skraves ir A parklajums uz B vai C attiecigi
4. Kadél izvéléts Sads I skrives kimiskais sastavs? (1 punkts)
. A parklajums uz B nodroSina korozijas aizsardzibu
. Sis sakauséjums ir gana inerts pret koroziju
A parklajums uz B izmantots pamata vizualo 1pasibu dé|
. A pievienoSana batiski uzlabo skrtves kimisko izturibu
5. Kadel izvélets sads Il skraves kimiskais sastavs? (1 punkts)
. A parklajums uz C nodroSina korozijas aizsardzibu
. Sis sakaus@jums ir gana inerts pret koroziju
A parklajums uz C izmantots pamata vizualo Tpasibu dé|
. A pievienosana batiski uzlabo skrtves kimisko izturtbu

6. Ka triviali sauc materialu, no ka izgatavota Il skrave? (1 punkts)

7. Kada ir A moldala (X) un masas dala (Wy) skrive, kas veidota no sakauséjuma? (2 punkti)

Skiduma iemérktais skriives garums bija 10 cm, skrives diametrs ir 4 mm. Skiduma
tilpums bija 20 ml. Parklajumu veidojosa metala blivums ir 7.14 g cm=.

on oo Q0 oo

O N oTw
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8. Kada ir A masa (g), kas ietilpa parklajuma skraves Skiduma iemérktajai dajai skravei,
kas ir veidota ka metala parklajums uz cita metala? (2 punkti)

9. Kads ir A parklajuma biezums (mm) skravei, kas ir veidota ka metala parklajums uz
cita metala? Saja aprékind pienemiet, ka skrivei nav rievotu malu un spicas apaksas (ka tas
batu, ja skiduma batu iemérkts gluds cilindrisks stientitis)! (4 punkti)
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12. KLASE

Kopa 63 punkti
1. uzdevums. Skolotaja mikla (11 punkti)

Skolotajs uzdeva Jancim noteikt, kadu Cetru metalu vienas un tas pasas neorganiskas
skabes salu maisijumu vins ir pagatavojis. Jancis néma maisijumu un noteica, ka tas viegli
izSkist Gdent. Sakotngji Jancis iegOtajam ddens Skidumam pievienoja varamas sals
Skidumu un novéroja 10,00 g baltu nogulSnu A veidoSanos. legltajam filtratam
pievienojot natrija sulfata skidumu, novéroja 10,00 g baltu nogulSnu B veidoSanos.
legOtajam filtratam pievienojot atSkaiditu natrija sarma Skidumu, novéroja nogulsnu
veidoSanos, kamér péc atSkaidita natrija sarma Skiduma pievienoSanas parakuma
nogulSnu masa samazinajas un gala Jancis nofiltréja 10,00 g zilas nogulsnes C. legGtajam
filtratam uzmanigi pievienojot atSkaiditu salsskabi radas 10,00 g baltas nogulsnes D, kuras
salsskabes pievienoSanu turpinot saka skist. Zinams, ka visi skolotaja dotie sali ir vienkarsi
sali, kas atrodami vienkarsakajas Skidibas tabulas.

+ varama sals + natrija sulfata + natrija sarma + atsk.
a 8jai skid skid skid ar. alsskab
Sagll(:i)szijgs skidums 2. skidums skidums 3. skidums ski ums(par)' 4. skidums salsskabe D
¥ 2
A B C
32. att.
1. Kadas skabes salus Jancim bija iedevis skolotdjs? Uzraksti skabes kimisko formulu! (1
punkts)

2. Kas ir savienojums A? Uzraksti kimisko formulu! (1 punkts)

3. Kas ir savienojums B? Zindms, ka to saturoso metalu jau senatné plasi izmantoja
daZadas sferas. Uzraksti kimisko formulu! (2 punkti)

4. Kas ir savienojums €? Uzraksti kimisko formulu! (1 punkts)

Zinams, ka Jancis D paspé€ja nofiltrét, kad pievienotais salsskabes daudzums bija
garantéjis maksimalu un pilnigu D izgulsnéSanos. Izkarséjot visus 10,00 g iegtta D 250 °C
parauga masa samazinajas lidz 8,19 g.

5. Kas ir savienojums D un péc ta izkarséSanas iegatais produkts? Uzraksti kimiskas
formulas. (3 punkti)

6. Kada savienojuma veida D saturosais metals atradas 4. skiduma? Uzraksti kimisko
formulu! (2 punkti)

7. Kadu metalu ipasibu izmantoja C un D saturoso metalu atdaliSanai? (1 punkts)

a. Amfoteritati

b. AtSkirigu reakcijas atrumu
c. Alotropiju

d. Izomériju
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2. uzdevums. Oda svaigam gaisam (11 punkti)

Saistiba ar Latvija razoto og|skabas gazes detektoru ir plasi aktualizéts jautajums par Sis
gazes limeni telpas, kuras uzturamies. Tiek zinots, ka pie og|skabas gazes koncentracijas
1400 m.d. jeb milijonas dalas (angliski parts per million - ppm) produktivitate darba vidé
samazinas uz pusi. Par veseligu gaisu uzskata tadu, kur ST vértiba neparsniedz 700 ppm,
kamér svaiga gaisa ta ir ap 400 m.d.

1. Parvért oglskabas gazes koncentraciju 1400 m.d. procentos! (1 punkts)

P&c kontroldarba uzrakstiSanas skolas klasé (telpas izmérs 60 m?, griestu augstums 3,1
m) CO2 koncentracija sasniedza 1400 m.d. Temperatdra telpa bija 22 °C un 100 kPa
spiediens.

2. Kads ir oglskabas gazes tilpoums (L) un daudzums (mol) péc kontroldarba uzrakstisanas?
Pienemiet, ka meébelu, skolénu, skolotaja un citu telpa esoSo objektu tiloumu var ignorét. (3
punkti)

Zinams, ka katrs cilvéks vidéji diena izelpo 750 g oglskabas gazes.

3. Cikilgi (min) skoléni bija rakstijusi kontroldarbu, ja pirms ta sakuma telpa bija labi
izvédinata (400 m.d.), un taja atradas tikai 19 skoléni un 1 skolotdjs? Pienemiet, ka telpa
kontroldarba laika bija hermétiski noslégta. lespéjamas nelields spiediena un temperatiras
izmainas ignoréjiet. (3 punkti)

4. Kada ir skabekla koncentracija (%) klasé péc kontroldarba uzrakstisanas, pienemot, ka
organisma notika tikai cukuru (CsH1206) 0ksidéSana par oglskabo gazi un adeni, un sakotnéja
skabek|a koncentracija bija 21,0%? (1 punkts)

Starpbriza laika telpu nav iesp&jams pilnigi izvédinat, tadél, lai nakamaja stunda
paredzé&tajam kontroldarbam nodroSinatu optimalus darba apstaklus, skolotajs oglskabas
gazes Iimeni telpa noléma samazinat. Sim nolokam vin$ bija nolémis pagatavot kalcija
hidroksida Skidumu un klases gaisu caur to izpumpét.

5. Cik liels daudzums (mol) kalcija hidroksida nepiecieSams, lai Sadi samazinatu
oglskabas gazes koncentraciju lidz 400 m.d.? Zindms, ka pie Sadam oglskabas gazes
koncentracijam skaba sals veidosanas nenotiek. (2 punkti)

6. Cik liela masa (g) kalcija oksida janem, ja skolotdjs kalcija hidroksidu gatavoja sajaucot
kalcija oksidu un adeni? (1 punkts)

3. uzdevums. Gredzenu pavélnieks (12 punkti)

Benzols ir visvienkarsakais aromatiskais ogluodenradis.
1. Atzimé pazimi/-es, kurai/-am jaizpildas, lai savienojumu uzskatitu par aromatisku. (2 punkti)
a) Savienojumam piemtt specifiska smarza
b) Savienojums ir ciklisks
c) Savienojums sastav tikai no oglekla un Gdenraza atomiem
d) Savienojums sastav no konjugétas Tt saisSu sistémas
e) Savienojuma aromatisko sistému veidojoso Tt elektronu skaits atbilst 4n+2, kur n ir
vesels, nenegativs skaitlis
f) Savienojums ir planars jeb plakans
g) Savienojumam jabadt elektroniski neitralam (nedrikst bat ladéts)
Lai gan benzols ir aromatisks savienojums, tam piemit arT alkéniem raksturigas
Tpasibas.
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2. Kuram nosacijumam obligati jaizpildas, lai notiktu izolétas dubultsaites
hidrogenéSanas reakcija ar H2? (1 punkts)
b) Reakcija javeic augsta temperatara (>100°C)
c) Reakcija javeic ar paaugstinatu H; spiedienu (>1 atm)
d) Izejviela noteikti jaizSkidina polara Skidinataja
Benzola hidrogenésanas reakcijas var veidoties vairaki dazadi produkti.
3. Kurs no savienojumiem 33. attéla netiks noveérots reakcijas maisijuma benzola
hidrogenésanas laika (arT ka starpprodukts)? (1 punkts)

00000

33. att.

Benzols 1dzigi reagé ari ar citu gazi A, kura ir par 50% smagaka neka H.. So gazi
laboratorija var iegut NaH reakcija ar kadu binaru Skidru vielu B, kuras kusSanas
temperatara ir 3,8 °C.

4. Nosaki, kas ir gaze A un viela B (molekulformulas). (2 punkti)

5. Nosaki, cik daudz dazadu regioizoméru (pozicijas izoméru) var veidoties, ja A liela
parakuma pilnigi reagé ar benzolu. Stereoizomerus jeb telpiskos izomérus nenemt véra. (1
punkts)

Moderna hidrogenésanas metode ir parneses hidrogenésana (transfer hydrogenation).
Parneses hidrogenésana tdenraZa avots ir nevis gazveida Hz, bet gan citas neorganiskas
vai organiskas molekulas. Viens no Sadiem Gdenraza avotiem ir savienojums C, kurs
sastav no diviem nemetaliem, kura viena nemetala masas dala ir 93,3%. C eksisté divi
iZOomeri.

6. Noteikt savienojuma C empirisko formulu un molekulformulu. (2 punkti)

7. Kurs no Cizomériem var tikt izmantots parneses hidrogenésana? (1 punkts)

Savienojums € nav TpaSi stabils. Ta nestabilitate saistita ar izdevigu
disproporcionésanas reakciju, kura no 2 moliem C veidojas viens mols vienkarsas vielas D
un cita viela E.

8. Noteikt savienojumu D un E molekulformulas. (2 punkti)

4. uzdevums. Vectéva bérnibas dienu hobijs (16 punkti)

Railendam vectévam bérniba bija hobijs - metalu iegdsanu no itin visam lietam. Ta kada
skaista vasaras diena, palidzot vectévam tirit pagrabu, Railends atrada burcinu ar uzrakstu
“Zobu metals”. Izbrinits par tada eksistenci, Railends izléma neteikt vectévam par
atradumu, bet gan veikt eksperimentus. No sakuma Railends So metalu A sadedzingja
Skidumam vin$ pievienoja stehiometrisku daudzumu natrija karbonata, ieglstot
nogulsnes D. Pirmas Tstenotas kimiskas parveértibas praktiskais iznakums bija 82%, kamér
2. un 3. reakcijai tas bija katrai pa 70%. Pé&c 3. parvértibas iegita D masa rezultata bija
identiska sakotnéjai A masai.
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1. Kads ir kopéjais visu 3 Istenoto reakciju iznakums? Tas raksturo iegttd D daudzumu no
sakotneji pieejoma A daudzuma! (1,5 punkti)

2. Uzraksti A - D kimiskas formulas! Ja nezinat atbildi uz iepriekséjo punktu, pienemiet, ka
visas reakcijas notiek ar 100% iznakumu un péc 3. parvertibas iegata D masa bija 1,648 reizes
lielaka par sakotnéjo A masu. (4,5 punkti)

Talak iegdto D Railends bezskabekla vidé karséja ar oglekli vectéva elektriska loka krasnt
2000°C temperatara, iegdstot tikai binaru savienojumu E un indigu gazi F molara
attieciba 1:3. Faktiski ST reakcijas notiek divas stadijas, sakotnéji D sadaloties par B, un
talak gan B, gan otram sadalidanas produktam reagéjot ar oglekli. ST reakcija notika ar
100% iznakumu, un taja tika patéréti 4,00 g oglekla. Saja un talakajos punktos izmantojamas
tikai tas atbildes, kas iegatas, nemot vérd uzdevuma sakuma dotos reakciju iznakums.

3. Uzraksti E un F kimiskas formulas! (2 punkti)

4. Aprékini kada bija Railenda vectéva bundza esosa A masa (g)! (3 punkti)

Par 2-3 stundu ilgam ekspozicijas laikam veselibai bistamu F koncentraciju uzskata
125 mg-m™3, koncentracija 1000 mg-m= stundas laika laika izraisa nopietnas saindésanas
pazimes, kamér vél lielaka koncentracija var izraisit navi. Vectéva garazas tilpums ir 30 m?3,

5. Kada ir reakcija iegata F masa (g)? (1 punkts)

6. Ka batu jarikojas Railendam péc Sis reakcijas veikSanas vectéva gardza? (2 punkti)

a. Neka, iegatais F daudzums ir nebatisks.

b. Telpa jaizvédina, iegltais F daudzums telpa ilgstoSi uzturoties ir bistams.

c. Telpa japamet un rapigi jaizvédina, iegatais F daudzums aptuveni stundas laika var
izraisTt nopietnu saindésanos.

d. Telpa talit pat japamet, iegatais F daudzums pat 1slaicigi ir bistams dzivibai.

leghto E Railends iepildija metala bundza, pieléja tai klat Gdeni un novéroja gazes g
izdaliSanos, papildus reakcija veidojoties ari H. Gribédams labak saskatit gazes izdaliSanos
vectéva tumsaja garaza, Railends izléma izgaismot bundzas iekSieni ar Skiltavas liesmu,
péc ka atskanéja skalS blikskis. Vectévs uzzinadams par notikuso izléma sodit zinatkaro
Railendu, liekot tam uzrakstit visus kimiskajas parvértibas iegttos produktus!

7. Uzraksti g un H kimiskas formulas! (2 punkti)

5. uzdevums. Organiskais detektivs (13 punkti)

2,020 gramus kada nezinama organiska savienojuma Q, kursS satur tikai oglekla,
ddenraza un skabekla atomus, ievietoja ar skabekli pildita noslégta konteinert (V=1,50 L).
Konteineris tika karséts 400°C, I1dz Q pilniba sadega un spiediens konteinerT sasniedza
nemainigu vértibu - 955,6 kPa. Atdzeséjot konteineru I1dz 25°C, spiediens pazeminajas I1dz
302,0 kPa. Tad maisijumu uzsildija ITdz 70°C un izvadija caur piesatinatu barija hidroksida
Skidumu, izkritot 23,53 g baltu nogulSnu.

1. Kas ir baltas nogulsnes, kuras veidojas, izvadot maisijumu caur barija hidroksida
Skidumu? (1 punkts)

2. Kads ir kopéjais gazu daudzums (mol) pie 400°C? (1 punkts)

3. Kads ir reakcija izdalita adens daudzums (mol)? (2 punkti)

4. Kada ir nezinama savienojuma Q molekulformula? (3 punkti)
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5. Pabeigt savienojuma Q sadegsanas vienddojumu, izliekot mazakos, veselos
koeficientus (ari "1", ja nepiecieSams). (2 punkti)
_Q+__0O2—_ HO+_ CO;
Kimiki Janis un Kaspars sprieda par Q struktQru un piedavaja 34. attéla redzamos
savienojumus.

0 =
@) O OH < \/QN
oo R 0
OH O O

Benzoins Naprokséns Miristicins
o) = OH X
O @]
O
o OH
o) OH
Butilftalids Jasminskabe Goniodiols
OH o o
/O ~
~0 =
@] -
Flosonols Prekocens I
O
/L/O/H/OH O
O
Ibuproféns Pindons
34. att.

Kaspars bija parliecinats par “pareizo” molekulu tikai péc molekulformulas noteikSanas,
tacu Janis ieteica veikt vél papildus testus ar Q. Janis noteica, ka savienojums Q neatkraso
bromudeni, tacu reagé ar bromu AlBr3 klatbatné.
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6. Atzimeé visas piedavatas molekulas, kuras atkrdsos bromadeni. (2 punkti)
a) Benzoins
b) Naprokséns
¢) Miristicins
d) Butilftalids
e) Jasminskabe
f) Goniodiols
g) Flosonols
h) Prekocéns Il
i) lbuproféns
j) Pindons

7. Kas ir viela Q? (2 punkti)
a) Benzoins
b) Naprokséns
¢) Miristicins
d) Butilftalids
e) Jasminskabe
f) Goniodiols
g) Flosonols
h) Prekocéns Il
i) lbuproféns
j) Pindons
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VALSTS OLIMPIADE - 2020

9. KLASE

Kopa 85 punkti
1. uzdevums. Kur tas fosfors paslépies? (15 punkti)

Sadedzinot 10,44 g binaru fosfora savienojumu A, ieguva baltu cietvielu B un gazi C.
Gaze C sastavéja no diviem kimiskajiem elementiem, katra elementa masas dala Saja gazée
bija 50%. Gazes C tilpums normalos apstaklos bija 4,704 litri. 10,44 g binara fosfora
savienojuma A sadedzinasanai izlietoja 8,064 litrus skabekli (normalos apstak|os).

1. Nosaki gazes C formulu.

2. Apreékini iegatas gazes masu! Atbildi izsaki gramos ar diviem cipariem aiz komata!

3. Apreékini iegatas baltas cietvielas B masu! Atbildi izsaki gramos un ieraksti ar diviem
cipariem aiz komata!

4. Nosaki baltas cietvielas formulu!

5. Izmantojot aprékinus, nosaki vielas A formulu! Izmanto kimisko elementu molmasas,
kas noapalotas lidz veseliem skait/iem!

6. Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus procesiem (kopa 4 reakciju vienadojumi), kuros:

a) kads skabais oksids reagé ar amfotéro oksidu
b) divi skabie oksidi reagé sava starpa

c) skabais oksids reagé ar skabi

d) skabais oksids reagé ar nemetalu

2. uzdevums. Dubults neplist (18 punkti)

Dubultoksidi no parastajiem oksidiem atskiras ar to, ka to sastava lidzas skabeklim ir
nevis viens, bet vairaki, visbiezak divi vai tris Kimiskie elementi. Piemé&ram, minerali, kuru
formulas ir ThVO4, Fe;TiOs vai CaxFeAlOs, pieder pie dubultoksidiem. DaZzkart
dubultoksidu formulas visus metalisko elementu simbolus ietver vienas iekavas - (ThV)Oyg,
(Fe2Ti)Os vai (CazxFeAl)Os.

Dubultoksidu sastava var bat art tikai viens metaliskais elements, tacu ar dazadam
oksidéSanas pakapém. Zinamakie piemeri ir Fes0s, Pb3O4 un U30s.

1. Nosaki, kada ir oksidéSanas pakdpe katram no trim svina atomiem savienojuma Pb304!

a) +2.+2un +4
b) +1, +3 un +4
c) +2,+3 un +3
d) +1, +2un +5

Pienemsim, ka dubultoksids (FeAl2)O4 Skist atSkaidita sérskabé.

2. Apreékini, cik ml 0,25 M sérskabes Skiduma nepieciesams, lai izSkidinatu 5,22 g Si
savienojuma!

Pienemsim, ka, reducéjot dubultoksidus ar Gdenradi, vienmér rodas brivs metals vai
metali.

Kads no dubultoksidiem satur 20% skabekli.
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3. Izmantojot aprékinus, nosaki So kimisko elementu un uzraksti ST dubultoksida formulu
(nelietojot iekavas)!

Kads cits dubultokstds satur 33,33% skabekli.

4. Atzimé, kadus divus metaliskos elementus veél satur Sis dubultoksids (skabekla atomu
skaits savienojuma formuld ir mazaks par 6)! Aprékinos izmanto kimisko elementu molmasas,
kas noapalotas lidz veseliem skaitliem!

a) Vanadiju un dzelzi
b) Magniju un titanu
¢) Magniju un hromu
d) Varu un dzelzi

Vo=

Vo=

3. uzdevums. Attiram un izmantojam (31 punkts)

1. Apraksti, ka izdalrt tiru kalcija karbonatu no cietu vielu maisijuma, kas satur kalcija
karbonatu, kalija sulfatu, barija sulfatu, pulverveida dzelzi un jodu!

Maisijumu, kura masa bija 5,30g, un kas sastavéja no kalcija sulfida un kalcija
karbonata, apstradaja ar atSkaiditu salsskabi. Izdalijas 1,344 L (n.a.) gazu.
2. lzliec mazakos, veselos koeficientus Sadam reakcijam:
a) CaS+ HCl — CaCl, + H2S
b) CaCOs3 + HCl — CaCl, + CO; + H20
3. Aprékini iegato gazu daudzumu! Atbildi izsaki molos un ieraksti ar trim cipariem aiz
komata!
4. Aprékini reakcijd ar maisijumu izlietotas salsskabes tiloumu, ja tas koncentrdacija bija
1,520 mol/litra! Atbildi izsaki mililitros un ieraksti ar vienu ciparu aiz komata!
5. Aprékini kalcija karbonata un kalcija sulfida masas dalas maisijuma! Aprékinos izmanto
kimisko elementu molmasas, kas noapalotas Iidz veseliem skait/iem!

Lidziga eksperimenta izmantoja 11,34 M salsskabi, kuras blivums bija 1,175 g/mL.
6. Aprékini HCl masas dalu Saja Skiduma! Aprékinos izmanto M(HCI) = 36,5 g/mol.
7. Atzimé kimiskas reakcijas, kuras rodas kalcija karbonats:

a) CaO (cieta viela) + C (cieta viela) + t°

b) CaO (cieta viela) + CO> (gaze)

c) CaClz (Skidums) + H2COs3 (Skidums)

d) CaCl; (Skidums) + Na>COs3 (Skidums)

e) Ca(OH)2 (suspensija) + CO2 (gaze)

f) Caz(POa): (suspensija) + Na2COs (Skidums)

Séradenradi var iegat, iedarbojoties uz metalu sulfidiem ar atSkaiditam skabém. Kada
eksperimenta iedarbojoties uz 8,94 g metala sulfidu ar atSkaiditu salsskabi, ieguva 672 ml
(n.a.) séradenradi.

8. Izmantojot aprékinus, noskaidro nezinama metala sulfida kimisko formulu! Aprékinos
izmanto kimisko elementu molmasas, kas noapalotas lidz veseliem skaitliem!
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HaS raksturigas daudzveidigas kimiskas reakcijas.
9. Saliec koeficientus kimisko reakciju vienadojumos:
a) HxS + H.SO4 — SO2 + H20
b) H2S + HNO3 — H2S04 + H20 + NO»
10. Atzimeé vielas, ar kuram H>S reagé:
a) BaO
b) Fe
c) K2COs3 skidums
d) H2SO3 Skidums
e) Zn(OH)z
f) NHs
g) O2
h) CuCl, skidums

4. uzdevumes. Lielais gazu piedzivojums (21 punkts)

Saja uzdevuma tiks pétitas idedlu gazu Tpasibas. ldedla gaze ir gazes vienkarsots
modelis. Saja modell gazes tilpumu V, spiedienu p un absolato temperataru T,

nemainoties gazes masai, saista sakariba:
pv
T = const

ST sakartba ir idealas gazes stavokla vienadojuma vienkar3ots variants, ko formuléja
francu fizikis Benua Klapeirons.

Visas vielas gazveida stavoklt ir realas gazes, un tam Sis vienadojums ir pareizs tikai
tuvinati, tomér tas ir pietiekami precizs praktiski visam retinatam gazém, ja to
temperatdra ir talu no kondensésanas (iztvaikoSanas) temperatdras. Konstanti (const)
Klapeirona vienadojuma érti noteikt tad, ja gazes daudzums ir viens mols, jo zinams, ka
1 mol jebkuras gazes absolutaja temperattra To = 273,15 K (0° C) un normala spiediena
Po = 1,013x10° Pa vienmér aiznem tilpumu Vo = 0,0224 m3 (22,4 L). Sajos apstak|os

Po * Vo
— =R,
Ty
kur konstanti R (izteiktu J/(mol-K)) sauc par universalo gazu konstanti.
1. Izmantojiet dotos lielumus un aprékiniet universalas gazu konstantes veértibu.

Idealas gazes TpasSibu pétisanai izmantosim So virtualo laboratoriju:

https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_en.html
(saite tiks atvérta jauna loga), talak izvélamies izvélni "ldeal". Atveras Sads logs (35. attéla
pievienoti skaidrojumi latvieSu valoda):
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https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_en.html

- var noradit kuri lielumi eksperimenta laika
temperatara (K) ([lBBIM i konstanti: Hold Constant

O Nothing (nekas)
L P @ Volume (V) (tilpums)

. Pressure - (temperatira)

(spiediens)

[ 0oam[v] (tilpums)
spiediens (O Width k---» (platums)
O Stopwatch (==& (hronometrs)
(O coliision Counter (g
(sadursmju skaititajs)
+ Particles
Seit izvélas kddas dalinas

un cik liela skaita ievietot
reaktora

sildit / dzesét
reaktoru
Notitit visus
datus (reset)

35, att.

1. dala

Pétisim sakaribu starp gazes spiedienu un tilpumu. lzvélamies melnraksta papiru
(vélams ratinu lapu vai Excel) un tur piefiks€jam gazes spiediena vértibas.

Sakotnéjais reaktora platums ir 15 relativas vienibas (reaktora platumu var apskattt,
atziméjot kekstti izvélné "width"). Reaktora platumu var mainit, pavelkot reaktora
rokturi kreisaja pusé.

lepildam reaktora 200 smagakas gazes molekulas (attélotas zila krasa) un pierakstam
uz lapas (vai Excel) reaktora tilpumu (relativas vienibas; dzilums un augstums ir 10
relativas vienibas) un gazes spiedienu (nolasa no virtuala manometra; ja svarstas, tad
noteikt vidéjo).

Atkekséjam, ka temperatdra eksperimenta gaita ir jauztur konstanta.

Tad samazinam reaktora platumu [1dz 12, 10, 8 un 5 relativajam tilpuma vientbam, katra
no gadijumiem piefikséjam spiediena vértibas. Uz melnraksta papira (vai Excel) uzskic&jam
grafiku ar spiediena izmainam atkariba no reaktora tilpuma.

2. dala

Pétisim gazes spiediena atkaribu no temperatidras. Izmantojam to pasu gazi, kas tika
izmantota iepriek$éja uzdevuma. Atziméjam reaktora tilpumu ka fiksétu (konstantu).

Uz melnraksta papira (vai Excel) fikséjam sakotn&jo temperatlGru un spiedienu
reaktora.

lzmantojot zem reaktora esoso silditaju, mainam reaktora temperattru un fikséjam (uz
papira vai Excel) gazes spiedienu vismaz piecas dazadas temperataras. Uz melnraksta
papira (vai Excel) uzskicéjam grafiku ar spiediena atkartbu no temperataras.
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Jaunais kimikis Gustavs uzsaka gazes karséSanu, tomér sanéma steidzamu telefona
zvanu un devas prom, aizmirstot atslégt karséSanu. Model&jiet aprakstito situaciju,
turpinot virtuala reaktora karséSanu arT péc tam, kad registréts pietiekams daudzums
eksperimentalo punktu grafikam 2. dala.

2. Kas notiktu ar jauna kimika reaktoru, ja vins laicigi nepamanitu, ka karsésana

turpinas?

a) aprakstitais reaktors visticamak uzspragtu

b) ja reaktora batu ieblvéts temperatdras vai spiediena sensors un atbilstoSa
reaktora vadibas programmatdra, tad karséSana tiktu automatiski atslégta, ja
temperatdra vai spiediens parsniegtu kritisko vértibu

C) gazes spiediens reaktora k|Gtu vienads ar bezgalibu

d) no jebkuras gazes veidotos jauna gaze, kuras molekulas batu divas reizes lielaks
atomu skaits neka sakotnéjas gazes molekulas

e) saktos kodolreakcija un rastos radioaktivas vielas

3. dala

Pétisim gazes spiediena atkaribu no molekulu veida. Reaktora uztur konstantu
temperatdru (fikséts lielums) un nemaina reaktora tilpumu. levieto reaktora 200
smagakas (zila krasa) gazes molekulas. Tad pakapeniski samazina smagako molekulu
skaitu uz 180, uz 160 utt. Ildz smagako molekulu skaits sasniedz 100. Vienlaikus palielina
vieglako molekulu skaitu, uzturot vienmér reaktora 200 gazes molekulas. Fiksé spiediena
izmainas, kuras attélo grafiski (uz papira vai Excel) atkariba no smagako molekulu skaita
trauka.

36. attéla paraditas dazadu grafiku skices:

36. att.
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3. Kura no skicé paraditajam linijam atbilst katram no pétitajiem procesiem?
a) spiediena atkariba no reaktora tilpuma
b) spiediena atkariba no temperatdras
) spiediena atkariba no smagako molekulu skaita reaktora, ja kopé&jais molekulu
skaits tiek uzturéts konstants

4. dala

Saja eksperimentd noteiksim reaktora maksimalo tilpumu. lereguléjam reaktora
maksimalo tilpumu un iepildam reaktora 1000 smagakas gazes (zila krasa) molekulas,
noradam temperataru T = 300 K.

4. Nolasiet spiedienu no manometra Sajos apstak|os.
5. Aprékiniet reaktora tiloumu un izsakiet to litros! Aprékiniem nepieciesamas konstantes
var atrast ST uzdevuma ievada un kimijas olimpiaZu formulu lapa.

Atkariba no temperatGras mainas ne tikai gazes molekulu spiediens, bet arTt molekulu
kustibas atrums. Ka to var novérot arl Jdsu izmantotaja simulacija, ne visas
gazes molekulas kustas ar vienadu atrumu, tomeér vidéja gazu molekulu kustibas atruma
raksturoSanai izmanto gazu molekulu vidéjo kvadratisko atrumu, kuru aprékina péc
formulas:

kur R - universala gazu konstante (J/((mol*K)), T - absoltta temperatdra (K) un M -
molmasa (kg/mol).

Ja jasalidzina vairaku gazu molekulu vidéjie kvadratiskie atrumi, tad atrumu attieciba ir

izsakama:
vy _ M,
%) Mll

kur vun M - gazes 1 un gazes 2 molekulu vidé&jais kvadratiskais atrums un molmasas.

6. Apreékiniet slapekla (N2) molekulu vidéjo kustibas atrumu (m/s) 27°C (300K)
temperatira.

5. dala

Sagatavojiet eksperimentu ka paradits 37. attéla:

1) reaktora ar tilpumu 10 relativas vienibas iepildiet 200 katra veida molekulas un |aujiet
tam vienmerigi izkliedéties reaktors;

2) iestatiet temperattru 300 K un fiksgjiet reaktora tilpumu ka konstantu;

3) atveriet hronometru un novietojiet to (parvelkot ar peli) zem kloka reaktora vaka, ar
Kuru var atvért reaktoru.
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So kloki pavelkot Hold Constant
var atvéert vaku &—\ ® Nothing
© Volume (V)
@ Temperature (T)
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(O Collision Counter [
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37. att.

Tad atveriet reaktora vaku tik plasi, cik vietas aiznem hronometrs, nekavéjoties
ieslédziet hronometru un saciet reaktora sildisanu (neparkarsét!) ta, lai temperatdra
turétos ap 300 K. Gazu molekulas pa caurumu reaktora vaka lidos ara no reaktora.
Procesu turpiniet apmé&ram 1 minati, tad aizveriet reaktora vaku, pabidot kloki atpakal.

Saskaitiet (nolasiet radijumus sadala "Particles") reaktora palikuso molekulu skaitu un
aprékiniet, cik katra veida molekulas no reaktora izlidoja. No reaktora izlidojuSo molekulu
skaits ir gazu vidéjo kvadratisko atrumu attieciba (v1 / v2). Aprékiniet gazu molmasu
attiectou M2/M.

Atkartojiet eksperimentu un molmasu attiecibas aprékinus vismaz vél divas reizes.

7. Apreékiniet vidéjo M>/M; attiecibu, kur M2 ir vieglakas molekulas molmasa.
a) visi eksperimenti nebija veikti vienadu laiku
b) reaktora nebija konstanta temperatidra, tadé| eksperimenta laika mainijas art
gazu molekulu atrumi
c) molekulu skaits reaktora tika izmérits nepareizi
d) reaktora vaks bija atvérts dazada platuma dazados eksperimentos
9. Balstoties uz Jasu aprékinato gazu molmasu attiecibu, norddiet divas gazu formulas,
kuras tuvu (vai vistuvak) atbilst uzdevuma nosacijumiem. Atkapes no Jasu aprékinatas
molmasu attiecibas nevar bat lielakas par 10%.
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6. dala - Praktiskais pielietojums

Atskiribas gazu molekulu kustibas atrumos izmanto urana radioaktivo izotopu
atdalisana (urana bagatinasana). lzotopi ir viena elementa atomi ar atSkirigam
atommasam, pieméram, 23°U izotops ar atommasu 235 un 238U izotops ar atommasu 238.

Urans daba ir atrodams UO; veida (minerala uranita sastavdala). UO; reagéjot ar HF
veidojas UFs4, kam reagéjot ar Fp, ieghst urana(Vl) fluoridu, kurs viegli parvérsas gazveida
stavokli. UFe stavokla diagramma ir paradita 38. attéla:

Vaporize .

"
,

Operating Condense -
Zone .|

" Triple Point

__ Pressure

ESuin me

Spiediens
el

TN T [ T T T I T
50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

Temperatura, OF

38. att.

Gazveida UFs, kas satur abus minétos urana izotopus, iepilda reaktora ar Sauru atveri,
kuru savieno ar nakamo reaktoru, tad nakamo reaktoru utt. Sada veida UFs, kas satur 2°U
izotopu, pédéja reaktora nonak atrak neka smagakais 238U izotops. 39. attéla paradita
urana bagatinasanas rtpnica:

“"I ’!
.
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10. Apltkojiet UFs stavokla diagrammu un nosakiet, kada procesa rezultata
atmosféras spiediena apstaklos veidojas gazveida UFe:
a) sublimacijas
b) variSanas (virSanas)
¢) kondensacijas
d) kristalizacijas
e) jonizacijas
11. Aprékiniet 23°UFs un 228UFs molekulu atrumu attiecibu (v23s/v23s) konstanta
temperatdra.
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10. KLASE

Kopa 122 punkti

1. uzdevums. §kidin§m un minam (8 punkti)

______

Skiduma parakumu. Izgulsnéjas baltas, Gdent un atSkaiditas skabés neskistoSas nogulsnes
B un vienlaicigi radas dzidrs vielas € Skidums. Dzidrais Skidums no gaisa labi absorbé
oglekla(lV) okstdu. Maksimalais CO> tilpums (n.a.), ko spé&j absorbét Sis Skidums, ir 896 ml,
turklat rodas savienojums D.

1. Nosaki vielas B formulu.

2. Apreékini absorbéta CO> daudzumu. Atbildi izsaki molos ar trim cipariem aiz komata!

3. Aprékini savienojuma A molmasu. Aprékinos izmanto kimisko elementu molmasas, kas

noapalotas lidz veseliem skaitliem! Atbildi noapalo lidz veseliem skaitliem!
4. Nosaki A, C un D formulas.

2. uzdevums. Burtu spéles (26 punkti)

Karséjot baltu kristalisku vielu A, ta sadalas. Reakcija rodas balta, kristaliska viela B, gaze
C un kimiskais savienojums D. No 4,80 g vielas A iegUst 3,16 g vielu B un 448 ml (n.a.) gazi
C, kuras sastava ietilpst divi kimiskie elementi, katra elementa masas dala gazé ir 50%.

Gaze C un kimiskais savienojums D rodas arT tad, ja vielu A ilgstosi silda gaisa, tacu tad
treSais reakcijas produkts ir cita balta kristaliska viela E. ArT Saja reakcija no 4,80 g vielas A
rodas 448 ml gaze C, bet vielas E masa ir 3,48 g.

Vielu E var iegdt arT no vielas B, to izkarsé&jot augsta temperatara, turklat vienlaicigi
rodas V&l viena kristaliska viela g. No 3,16 g vielas B rodas 2,61 g viela E.

1. Apreékini gazes C daudzumul! Atbildi izsaki molos ar trim cipariem aiz komata!
2. Aprékini vielas D masu! leraksti atbildi, izteiktu gramos, ar diviem cipariem aiz komata!
3. Aprekini vielas A molmasu (g/mol)! Aprékinos izmanto kimisko elementu molmasas,
kas noapalotas lidz veseliem skait/iem!
4. Nosaki nezinamo vielu A - E un G formulas!
5. Uzraksti un izliec koeficientus reakcijam:
a) A—-B+C+D
b) B—>g+E
6. Uzraksti vienadojumus termiskas sadaliSands reakcijam, kuras izejviela vienmeér ir tikai
viena cieta viela, bet reakcijas produkti attiecigi (Vielu agregatstavoklis tiek fikséts
25 °C):
a) tikai viena vai vairakas cietas vielas
b) tikai viena vai vairakas skidras vielas
c) tikai viena vai vairakas gazes
d) tikai viena vai vairakas cietas un skidras vielas
e) tikai viena vai vairakas skidras un gazveida vielas
f) tikai vienai vai vairakas skidras un gazveida vielas
g) gan cieta, gan Skidra, gan gazveida viela
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3. uzdevums. Popularais savienojums A (31 punkts)

Izkarséjot neorganisko savienojumu A, kura molmasa ir 100 g/mol, ieguva cietu oksidu
B un gazi C. Gaze C karséjot reagé ar magniju, turklat ar gazes daudzumu, kas iegats,
izkars€jot 10,0 g savienojumu A, izreagé 3,6 g magnija.

Briva metala iegdSanai no oksida B izmantoja aluminotermiju. Lai izdalitu visu metalu
no oksida B, kas bija ieguts, izkarséjot 10,0 g savienojumu A, izlietoja 2,70 g aluminiju.

1. Nosaki vielu A - C formulas!

2. Uzraksti tris minétos kimisko reakciju vienadojumus!

Nezinama metala oksids satur 72,41% metala.
3. Izmantojot aprékinus, nosaki Si oksida formulu! Aprékinos izmanto kimisko elementu
molmasas, kas noapalotas lidz veseliem skait/iem!

______

4. Aprékini iegata skiduma pH vértibu, ja ta tiloums ir 10,0 litri. Aprékinos izmanto
kimisko elementu molmasas, kas noapalotas Iidz veseliem skait/iem!

Ar Odeni reagé gan sarmu metali, gan to hidridi, gan to oksidi, gan to peroksidi, gan to
superoksidi. Kada eksperimenta sSadas reakcijas izlietoja 1,00 g katras iepriekS minétas
vielas, iegtto Skidumu tilpums visos gadijumos reakcijas beigas bija vienads, Gdens tika
nemts parakuma.

5. Nosaki vielu, no kuras iegata Skiduma pH vértiba bas vislielaka un pamato savu izvéli.

Kada eksperimenta izlietoja 1,00 g katras iepriekS minétas vielas, ieglito Skidumu
tilpums visos gadijumos reakcijas beigas bija vienads, ddens tika nemts parakuma.
Temperatdra visas reakcijas bija vienada.

6. Nosakivielu, kuras reakcija ar adeni izdalijas lielakais gazes tiloums, un pamato savu

izveli!

4. uzdevums. Vieni vienigi cipari un skaitli (29 punkti)

1. Saliec koeficientus oksidéSanas-reducésanas reakcijas vienadojuma!
Mg + HNOs — Mg(NOs)2 + NH4NOs3 + H20
2. Nosaki koeficientus kimisko reakciju vienadojumos, k@ arf noradi, kurs kimiskais
elements ir oksidétajs, bet kurs - reducetajs!
a) NH3z+F, — NFs + HF
b) NHs + Cl, — NCl3 + HCI
c¢) PbO, + HCl — PbCl; + Cl> + H20
d) PbO; + HNO3 — Pb(NO3); + Oz + H0
3. Nosaki kimiska elementa hroma oksidésanas pakapes sados savienojumos:
a) KCr(S04)2:12H20
b) (NH4)2Cr207
c¢) CrOs
d) [Cr(NHs)e]2(SOa)3
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4. Nosaki kimiska elementa slapek|a oksidéSanas pakapes sekojosajos savienojumos!
a) NHa4Cl
b) Au(NOs3)3
¢) N2Ha-HCl
d) [Cr(NO)4]

|zSkidinot kadu nezinamu metalu slapek|skabé, ieguva 3,68 g metala nitratu, 292 ml
(n.a.) NO un Gdeni.
5. Aprékini nezinGma metala molmasu!

Fosfonija jodidu PHul laboratorija érti iegat dal€&ji hidroliz€jot difosfora tetrajodidu P2l
balta fosfora suspensija ddeni, ko apraksta reakcijas vienadojums:
Pa+ P2la+ H2O — PHal + H3POg

6. Nosaki koeficientus Sai reakcijai.

5. uzdevums. Vismaz traukus nevar sabojat... (28 punkti)

Saja uzdevuma Jums bis javeic virtuals titrésanas eksperiments, eksperimentali
noskaidrojot, kurS no skola plasi lietotajiem skabju-bazu indikatoriem ir piemérotaks
etikskabes titréSanai ar natrija hidroksidu.

Lai veiktu virtualo laboratorijas darbu, atveriet vietni
http://collective.chem.cmu.edu/olympiad/ (klikSkinot uz STs saites, vietne tiks atvérta jauna
ciln€). Pirms darba sakuma, ja vélaties, var noskatities nelielu (3,5 min) video pamacibu
anglu valoda (https://youtu.be/Nwjhk9rkubY).

JGsu uzdevums ir atbildét uz talak uzdotajiem jautajumiem un darba beigas novértét,
kurs no indikatoriem (metiloranZs vai fenolftaleins) ir piemérotaks titréSanas beigu
punkta noteikSanai, ja etikskabe CH3COOH tiek titréta ar natrija hidroksida
Skidumu NaOH.

1. Izlieciet koeficientus titréSanas reakcijas vienadojuma:

CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H20

1. solis

NepiecieSams izvéléties titréSanai nepiecieSamos traukus un piederumus, ka arT no
skapja (sadala "Skapis") un novietot tos uz virtuala laboratorijas galda (sadala
"Darbvirsma"). Laboratorijas stativs un skavas Saja gadijuma nav nepiecieSamas.

TitréSanai jaizvélas 1 M etikskabes Skidums (100 ml), kas pieejams sadala "Vajas
skabes". Ka titrants jaizmanto 0,1 M NaOH skidums (100 ml). Destiléts Gdens pieejams bez
ierobezojumiem, tai skaita varat veikt doto reagentu Skidumu atSkaidiSanu, ja uzskatat to
par nepieciesamu. No skapja japanem arT indikatori - metiloranzs un fenolftaleins.

Virtuala laboratorijas galda izskats ar uz galda novietotiem obligati izmantojamajiem
Skidumiem un destilétu Gdeni ir paradits attéla.
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VL"atga' Fails~ Labot~  Skatit~  Palidziba ~ @LV  Default LabSetup

Skapis Darbvirsma 1

Informacija =1
Nesaukums: 1M CH;COOH \\
Tilpums: 100,00 mL )

0,1M NaOH Metiloranis Fenolftaleins

Dajinas (ad) S 100,00 mL @25.0°C 100,00 mL @25,0°C A B A E

H* 0,00417456

OH 2,41858e-12
CH4yCOOH 0,995825
CH3COO 0,00417456

Destiléts H,O
30000 mL @ 25.0°C

Temperatdra: 25,00°C

pH: 2,38

40. att.

Novietojiet uz sava darba galda 40. attéla redzamas vielas, ka ar1 titréSanai
nepiecieSamos laboratorijas traukus (izvélas "Skapis" apakSsadala "Trauki").

2. solis
NepiecieSams pagatavot reagentus un iepildit tos attiecigos traukos.
2. Vai uzskatat par nepieciesamu atskaidit kadu no reagentiem?

a) Ja, nepiecieSams atskaidit NaOH skidumu

b) Ja, nepiecieSams atSkaidit CH3COOH skidumu

c) Nevienu no dotajiem Skidumiem nav nepiecieSams atSkaidit

Ja izvéléjaties veikt Skidumu atSkaidiSanu, tad to veic.

Lai parnestu Skidumus no viena trauka otra, trauku parvieto virsd otram traukam.
Atveras izvélne, kada paradita 41. attéla. Saja izvélné norada parnesama skiduma tilpumui.
Tilpumu norada ka decimalskaitli, ka atdalitaju lietojot punktu, pieméram, 10.00 ml (visi
tilpumi tiek mériti mililitros).

_ Uzpildit &> | IztukSot+] ‘.

No 1M °H3COOH uz 10 mL pipete

Sadala "Zim. cip.” ar pogam Uz?"fﬁt

o - S un "Iztuksot" skidumu
izvélas parnesama skiduma srnes ieksa un &ra
tilpumu (var noradit ar P _
o N : trauka
diviem cipariem aiz komata)
41. att.

Uzpilda bireti ar NaOH skidumu.
3. Noradiet bireté ielietd NaOH Skiduma koncentraciju!
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TitréSanai izvéléto etikskabes Skidumu izvélétaja tilpuma, ielej trauka, kura veiks
titrésanu.
4. Noradiet titrésanai izveléta etikskabes Skiduma molaro koncentraciju!

Pievienojiet skabes Skidumam (titréSanas trauka) indikatoru metiloranZzu (var

pievienot ~0.2 ml indikatora Skiduma).

5. Noradiet vienai titrésanai (vienam eksperimentam) nemta skabes Skiduma tilpumu!

6. Apreékiniet, cik mililitri titranta (NaOH) teorétiski ir nepiecieSami stehiometriska punkta
sasniegsanai, ja tiek izmantoti Skidumu ar koncentraciju un tilpumu, kadi noraditi
atbildés uz iepriekséjiem jautajumiem!

3. solis

Veic titréSanu lietojot indikatoru metiloranzu (eksperimentu atkarto tik reizes, cik
nepiecieSams). Uz melnraksta lapas pieraksta titréSanas rezultatus - titréSana izmanto
titranta tilpumu un pH bridi, kad mainas krasa uz dzeltenu (virtualaja laboratorija pH
metrs péc noklus€juma ir ieslégts, bet gadijuma, ja tas tika nejausi izslégts, to var ieslégt
izvélné "View", tad "pH"). TitréSanu veic pa pilienam (sakuma var pa lielakam pilienam,
vélak tuvojoties stehiometriskajam punktam piliena tilpumu samazina, var noradit
skaitlus ar diviem cipariem aiz komata).

7. Noradiet titréSana izlietotd NaOH skiduma tilpumu!

8. Noradiet Skiduma pH titrésanas beigas (indikatora krdsas mainas bridi)!

4. solis
Veic titréSanu, lietojot indikatoru fenolftaleinu (eksperimentu atkarto tik reizes, cik
nepiecieSams). Uz melnraksta lapas pieraksta titréSanas rezultatus - titréSana izmanto
titranta tilpumu un pH br1di, kad mainas krasa uz roza (virtualaja laboratorija pH metrs
péc noklus&juma ir ieslégts, bet gadijuma, ja tas tika nejausi izslégts, to var ieslégt izvélné
"Skatit", tad "pH"). TitréSanu veic pa pilienam (sakuma var pa lielakam pilienam, vélak,
tuvojoties stehiometriskajam punktam, piliena tilpumu samazina un var noradit skaitlus
ar diviem cipariem aiz komata).
9. Noradiet titrésana izlietotd NaOH Skiduma tilpumu!
10. Noradiet Skiduma pH titréSanas beigas (indikatora krasas mainas bridi)!
11. Izvéléties piemérotako indikatoru etikskabes Skiduma titréSanai ar natrija hidroksida
Skidumu:
a) metiloranzs
b) fenolftaleins
c) abiindikatori ir vienlidz pieméroti Sai titréSanai
d) abiindikatori nav pieméroti Sai titréSanai
12.Isi paskaidrojiet savu atbildi uz iepriekséjo jautdjumu!
13. Noradiet, atbilstosi JGsu veikta eksperimenta rezultatiem, kads pH (aptuveni) ir
stehiometriskaja punkta!
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11. KLASE

Kopa: 125 punkti
1. uzdevums. RupuciSa noslépums (11 punkti)

Laborants Rupucitis atrada baltu kristalisku vielu A, kura 800 °C sadalas par vielam B,
C, D un E, kamér A izSkidinot koncentréta HCl istabas temperatdra veidojas skabe H un
sals I.

Viela B ir balta, toksiska, kristaliska viela, kuru oksid&jot ar binaru savienojumu F, kur
skabekla masas dala ir 13,38%, ieglst vielu A. Vielai B pievienojot koncentrétu HCI,
veidojas bezkrasaina viegli gaistoSa |oti toksiska vaja skabe J un sals I.

Viela C ir balta kristaliska viela, kuras Skidumu izmanto organiskaja sintézé ka vaju bazi.
Vél vielu C izmanto ziepju razoSana. Dedzinot vielu C bezkrasaina liesma, ta nokrasojas
violeta krasa.

Viela D ir bezkrasaina, indiga viela, kura ir nedaudz vieglaka par gaisu. Viela D sadeg ar
zilganu liesmu, veidojot vielu G. Ja vielu G vada caur kalktdeni, Skidums sadulkojas.

Viela E ir |oti inerta divatomu gaze, kurai nav ne garsas, ne smarzas, ne krasas.

1. Uzraksti vielu A - J kimiskas formulas!
2. Kapeéc gaze D ir indiga cilvéka organismam?
a. Taiir toksiska iedarbiba uz aknam un nierém;
b. leelpojot So gazi rodas deguna glotadas ulceracija;
c. Tarada endokrinas sistémas, smadzenu un reproduktivas sistémas
traucé&jumus;
d. Ta veido stabilu kompleksu ar asinis esoSo hemoglobinu, tapéc
hemoglobins nespéj parnest skabekli.

2. uzdevums. Uz €etram debespusém (17 punkti)

Karséjot 4 binarus savienojumus A - D ir iesp&jams ieglt Sos savienojumus veidojosas
vienkarsas vielas. Karséjot A 490 °C vakuuma veidojas metals E un izdalas gaze F. A
reakcija ar Gdeni ir spontana un arT taja izdalas gaze F, ka arT veidojas G Skidums. Metala
E joni liesmu kraso dzeltena krasa.

Karséjot B 665 °C vakuuma iegdst oksidu H, Saja procesa izdaloties reagétspéjigai gazei
I. Paaugstinot temperataru lidz 700 °C H sadalas par B un rodas metals E. B reakcija ar
siltu deni rodas gaze I, ka arT veidojas G Skidums.

Karséjot C 2250 °C tas sadalas, veidojot metalu J un vienkarsu vielu K tas alotropaja
forma tumspeléka krasa. C reakcija ar ddeni rodas L Skidums un veidojas organiska
gazveida viela M. L Skidumu izmanto kadas atmosféra sastopamas gazes pieradisanai, jo
So vielu reakcija veidojas mazskistoSa viela.

D ir gaze un sadalas jau 60 °C un 3aja reakcija rodas divas gazveida vielas N un I molara
attieciba 1:2. D reakcija ar karstu Gdeni rodas divu stipru skabju O un P Skidums, no kuram
O normalos apstak|os ir gazveida viela, kamér P eksisté tikai Skiduma. D reakcija ar aukstu
ddeni savukart veidojas skabju Q un P Skidums, Saja disproporcionésanas reakcija vienam
no elementiem oksidésanas pakapi gan samazinot par 1, gan palielinot par 1. Zinams, ka
gan P, gan Q var disproporcionéties, un disproporcionésanas produktu vidd ir divas citas
oksoskabes - |oti stipra skabe R un vaja skabe S, kam ir izteikta dezinficéjosa iedarbiba.
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O reakcija ar G ieglst vielu T, kas |oti plasi tiek izmantota gan partikas rapnieciba, gan
medicina.
1. Uzraksti A - T kimiskas formulas!
2. Kurs vielas sadalisanas reakcijam oksidésanas pakapi maina tikai 1 kimiskais
elements?
a. A
b. B
c. C
d. D

3. uzdevums. Nezinama Skiduma analize (12 punkti)

Kada kimika riciba ir kolba, kura atrodas metala A jonu Skidums zalgana krasa. Vina
meérkis ir noskaidrot, kas un cik daudz atrodas kolba. Pievienojot nezinamajam Skidumam
NaOH, rodas zalas, Zelejveida nogulsnes B, tacu, NaOH Skiduma pievienoSanu turpinot,
nogulsnes pakapeniski izzad, veidojoties kompleksajam savienojumam C. Ar to kimikim
pietika, lai saprastu, kas atrodas Skiduma.

1. Uzraksti savienojumu A, B un C kimiskas formulas! Zinams, ka metala A masas dala

savienojuma C ir 23,32%.
2. Uzraksti C kimisko nosaukumu
3. Raksturojiet kompleksa savienojuma C anjona uzbavi!
3.1. Savienojuma C anjona formair:
a) Tetraedrs
b) Oktaedrs
c) Trigonala bipiramida
3.2. Valences lenku lielums C anjona:
a) 90°
b) 90° un 120°
c) 109°28

Lai noteiktu metala jonu A koncentraciju Skiduma, kimikis izléma izmantot fotometrijas
metodi, jo zindja, ka metala A veido raksturigas krasas komplekso savienojumu reakcija
ar kompleksonu lll. Vins pagatavoja metala A standartSkidumus ar kompleksonu lll, kuros
metala A masas koncentracijas bija 0,016, 0,032, 0,048, 0,064, 0,080 mg/mL. legltajiem
standartskidumiem vins nomeérija gaismas absorbciju ar spektrofotometru pie vilna
garuma 538 nm, skidumus lejot 1 cm bieza kiveté. Lidzigi vins nomérija gaismas absorbciju
art metala jonu A Skidumam, kuru bija ieguvis, 10 reizes atSkaidot sakotnéji kolba esoso

skidumu. legatos datus vins apkopoja tabula un grafiski (skat. 42. att.).
Metala A jonu standartSkidumu un analizéjama Skiduma gaismas absorbcijas mérijumi

Metala A jonu masas koncentracija,

mg/mL Absorbcija
0,016 0,045
0,032 0,095
0,048 0,143
0,064 0,190
0,080 0,237
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Analiz€jamais skidums 0,123

0.25 4 A o
A=2,994 - 0,002
0-2 1 R?=0,9997 &~
0.15 - pe
0.1 - P
0.05 e
v, mg/mL
0 T T T T 1
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
42. att.

Metala A jonu saturoSu standartskidumu gaismas absorbcija atkariba no masas koncentrdacijas
4. Izmantojiet iegato grafiku un aprékiniet metala A jonu masas koncentraciju sakotnéji
kolba esosaja skiduma!
5. Apreékiniet metala A jonu moldro koncentraciju sakotnéji kolba esosaja Skiduma!
6. Aprekiniet metala A jonu masu analizéjamaja Skiduma, ja zinams, ka sakotnéjais
analizéjama skiduma tilpums bija 100 ml!

Zinams, ka Skidumu gaismas absorbcijas atkaribu no vielas koncentracijas taja apraksta
Béra likums:
A=¢gcb,
kur A - gaismas absorbcija, € - Skiduma molarais absorbcijas koeficients L/(mol-cm),
¢ - vielas koncentracija Skiduma mol/L, b - kivetes biezums, cm.
7. Apreékiniet analizé izmantotd kompleksa savienojuma (A - kompleksons Ill) molaras
absorbcijas koeficientu ¢!

4. uzdevums. Glabins energijas krizei (10 punkti)

Lai gan masdienas ikdiena lietojamam precém plasi tiek lietotas atkartojami
uzladéjamas litija jonu baterijas, tas nav piemérotas liela apjoma elektroenergijas
uzglabasanai. Nemot véra izteikto elektribas pieprasijuma kritumu un kapumu diennakts
laika, elektroapgades tiklam ir nepiecieSams pielagoties Sim mainigajam noslogojumam.
Ta ka elektroenergiju ir apgratinati ilgstoSi uzglabat lielos apjomos, jaunu, aizvien
efektivaku bateriju izstrade elektribas uzglabasanai nakts laika ir 1pasi svariga.

Viens no 3is problémas risinajumiem ir natrija-séra baterijas, kas izmanto kapsulu ar
Skidru natriju. Kapsulai piemitt jonu caurlaidibas spé&jas, tapéc ta laiz cauri natrija jonus.
Natrija joni caur kapsulas sienam nonak konteinera, kur izreagé ar skidru, reducétu séru,
veidojot polisulfidus (skat. 43. att.).

Vispariga baterijas kimiska procesa reakcija:

2Na + xS 2 Na,S,

146



1. Kadus aspektus var uzskatit par Na-S bateriju priekSroctbam?
a. Baterijas galvenas izejvielas ir |oti [étas
b. Baterijam piemtt liela energoietilpiba, salidzinot ar cita tipa baterijam
c. Baterijas izmantotas vielas un savienojumi ir stabili un ugunsdrosi
d. Na-S sSkidrajam baterijam, lai sasniegtu optimalo darbibu, nav sakotnégji
nepiecieSams pievadit papildu siltumu

©

Na

puscaurlaidiga
keramika

S

s

43. att.
2. Kads elektrods atrodas pie natrija, un kads process pie ta notiek?
a. Anods - oksidésanas
b. Anods - reducésanas
c. Katods - oksidésanas
d. Katods - reducésanas

Natrija séra Sunas ir iespéjams darbinat gan pie augstam (300 °C un augstak)
temperatdram, kuras abi elementi atrodas skidra stavokli, gan istabas temperataram, kur
reakcija notiek cieta faze.

AG® = —z-F - Eéofmas

AGP - reakcijas briva Gibsa energija

z - reakcija iesaistito elektronu skaits

F - Faradeja konstante, 96485,3 1/(V-mol)

ECanas - 30Nas potencialu starpiba, V

Viena no S0na notiekoSajam reakcijam istabas temperatara ir sekojosa:

1
2Na + §58 - Na,S (AG® = —=357,8 kJ (T = 298K))

3. Izmantojot dotos datus un formulas, aprékinat sanas potencialu starpibu, kas veidojas
starp elektrodiem, ja Sana notiek dota reakcija!

4. Uz elektrodu virsmas izveidojoties polisulfida NazS7 kartai, tas sak reagét ar natriju, un
veidojas kads cits polisulfids X. Veicot ST polisulfida kartinas gravimetrisku analizi, to
dedzinot gaisa, tika novérota masas samazindsanas par 69,957%. Uzrakstit ST
savienojuma kimisko formulu!

5. Uzrakstit pilnu reakcijas vienadojumu, kur Na reagé ar NaxS;, veidojoties
savienojumam X!
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6. Ja zindms, ka péc sadas analogijas natrijs ir spéjigs vél vienu reizi izreagét ar
savienojumu X, veidojot polisulfidu Y. Paredzét polisulfida Y molekulformulu!
7. Veicot baterijas uzladi, iespéjams atgdt natriju un séru. Reakcija istabas temperatdras
baterijai ir sekojoSa
Na,S + Na,S, — Na + Sg + Na,Sg, kur A vidéji ir 2,1
Savukart, lai noskaidrotu B, veica elementanalizi, un ieguva, ka polisulfidu kartina
vidéji satur 14,43% natrija. Aprékinat skaitli B, sniedzot atbildi ar 1 skaitli aiz komata!
8. Kadu informaciju uzdevuma 7. jautajuma dotais reakcijas vienadojums sniedz par
atkartotam reakcijas uzlades iespéjam un baterijas dzives ilgumu?

5. uzdevums. Jana sapnis (19 punkti)

Jebkada lidziba ar redliem kimiskajiem elementiem ir tikai un vienigi nejausa sakritiba, kas
neliecina par kimisko ipasibu lidzibu!

Kimikis Janis péc jauna gada ballites naktl sapnoja kimika cienigus sapnus. Vin$ bija
atklajis jaunu kimisko elementu Janiju Jn. Janija stabilaka oksidéSanas pakape ir +2 un
reakcija ar salsskabi veidojas ta hlorids JnCl,. Atkartba no kristalizacijas apstakliem Janija
hlorids veido divus kristalhidratus ar atSkirigu Odens saturu A (JnCl>'xH20) un B
(nCl2:'yH20). Gan A, gan B karséja un mérija masas izmainas temperatdra, iegustot
44, atteéla paraditos grafikus. 600 °C abos gadijumos ieguva beztdens Janija hloridu,
kamér 400 °C no B bija izveidojies cits kristalhidrats C (JnCl>-zH20). A masa péc karsésanas

bija 64,5% no sakotné&jas parauga masas.
100
90 - , |
85

100 200 300 400 500 600
Temperatura / °C

44, att.

1. Nosakiet kristalizacijas Gdens daudzumu x, y un z kristalhidratos A, B un C, ja zinams,
ka tie ir veseli skaitli, un pareizie ir mazakie koeficienti, kas atbilst masas zudumu liknei.
2. Kada ir janija Jn molmasa?

Visi tris Janija kristalhidrati A - C ir kompleksie savienojumi. Zinams, ka viena no
kristalizacija iegOtajiem kristalhidratiem (A vai B) janijam ir tetraedriska koordinacija,
savukart otra oktaedriska. Tapat zinams, ka viena no Siem diviem kompeksajiem
savienojumiem visi ligandi nav vienadi, un kompleksu uzbOve nosaka kristalhidratu
sadaliSanas mehanismu.

3. Kada ir janija koordinacija katra no kristalhidratiem A - C?
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4. Kadi un cik bas ligandi tetraedriskaja kompleksa? Paskaidro!
Kadi un cik bas ligandi oktaedriskaja kompleksa? Paskaidro!
6. Cik un kadi geometriskie izoméri ir iespéjami kompleksajam savienojumam, kura
ligandi nav vienadi?
7. Vai starp kristalhidratiem A - C var identificét izomérus?
a. NEg, tovidd navizoméru
b. Ja, 2 no tiem ir izomeéri
C. Ja, visi 3 tie sava starpa ir izomeri
8. Pie kadas izomeéru klases pieder starp kristalhidratiem A - C identificétie izomeri?
a. Nekadas, to vidd nav izoméru
b. Jonizacijas izomeéri
c. Geometriskie izomeri
d. Stereoizoméri

“n

Gan janija karbonats, gan sulfids ir mazskistosi, un to skidibas reizinajumi pKs ir 4,60
janija karbonatam un 9,40 janija sulfidam.
Ks = [In**][CO57]  pK = 4,60
Ks = [In?*][S>7]  pKs =940
9. Ar kuru no dotajiem skidumiem pilnigdk varés panakt janija jonu izgulsnésanu no
skiduma?
a. natrija sulfida Skidumu
b. sértdenraza Skidumu
c. natrija karbonata Skidumu
d. amonija karbonata sSkidumu
10. Kada dala (%) no janija joniem paliks Skiduma, ja 0,50 M janija nitrata skidumam
pievienos identisku tiloumu:
a. 0,5 M natrija karbonata Skidumu
b. 0,5 M natrija sulfida Skidumu

Citus iespéjamos lidzsvarus ignoréjiet!
6. uzdevums. Oksidétaji labirinta (18 punkti)

Elements A ir daba reti sastopams. A reakcija ar vienkarSu vielu F 400°C veido
savienojumu B. So reakciju ir iesp&jams turpinat, liekot savienojumam B reagét ar F 400°C
un 6 baru spiedieng, lai izveidotu savienojumu C. Savienojuma C elementa A masas dala
ir 63,34%. Gan B, gan C ir stipri oksidétaji tapat ka savienojums D, kas satur 28,74%
skabek|a un 47,84% kada halogéna. Savienojums D ir balta kristaliska viela. Agrak tas tika
lietots ka partikas piedeva, bet ES tagad tas ir aizliegts. Reakcija starp B un D ddens
klatbatné veidojas A, savienojums E, kas satur 34,97% skabek|a, un X. Savienojums X
sastav no diviem elementiem vienada molara attieciba, un F masas dala taja ir 94,96%.
Savienojuma C reakcija ar metalu G, ko izmanto elektrodu un luminescentu savienojumu
veidoSana, rodas A un H. Savienojuma H Skidums Gdenr ir sarkanigi brans, bet tas atri
sadalas veidojot dzeltenu kristalisku savienojuma I Skidumu, un dzeltenu kada oksida }
monohidratu K. Produkta K Gdens saturs ir 7,35%. Savienojums | ir skabe, kas saturs
36,64% F.

1. Uzraksti A - K un X kimiskas formulas!
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2. Kurs(-i) no apgalvojumiem par darbu ar savienojumu X ir patiess(-i)?
a. Tair stipra skabe.
b. To var uzglabat stikla pudelé.
c. Tovar iegut ka kristalisku vielu.
3. Uzraksti, kada ir izejvielu koeficientu summa reakcija, kur H reagé ar tdeni!
4. Uzraksti, kada ir produktu koeficientu summa reakcija, kur B reagé ar D un adeni!
5. Uzraksti, kada ir koeficientu summa reakcija, kur B reagé ar F un veidojas C!

7. uzdevums. Sadalam pa sastavdalam (20 punkti)

Savienojuma A sadaliSanas reakciju var uzskatit par 3 solu procesu. Karséjot A 180 °C
izdalas ddens un rodas B, kas 500 °C sadalas par oglekla monoksidu un C, kas savukart
750 °C sadalas par D un oglekla dioksidu vienada molara daudzuma. Zinams, ka D ir binars
savienojums, kura elementi atrodas vienada molara attieciba. Parvértiba no C par D cietas
vielas masa samazinajas par 44,0%. Taja pat laika péc pilna parvértibas cikla no A par D
cietas vielas masa samazinajas par 61,6%.

1. Uzraksti vielu A - D kimiskas formulas!

2. Pie kadas savienojumu klases pieder A? ZinGms, ka B - C pie Sis savienojumu klases

nepieder!

3. Kada molara attieciba tika iegati H>0 : CO : CO2?

Visas tris izdalitas vielas iesaistas kimiskaja lidzsvara:
CO + H,0 = CO, + H,
Sts reakcijas lTdzsvara konstante 780 °C ir 1,28.
_ [€O,][H,]
eq,780°C — [CO][HZO]
lepriekSaprakstito A sadalisanas reakciju veica noslégta 2,00 L trauka, kas sakotnégji tika
vakuumeéts. Péc pilnigas sadaliSanas 780 °C spiediens trauka bija tiesi 3,00 bar.

4. Apreékini, kads bija maisijuma sastavs péc lidzsvara iestaSands moldalas. SadaliSands
produkta D tilpoumu ignoréjiet! Tapat ignoréjiet to, ka trauku pirms reakcijas pilnigi
vakuumét nav iespéjams.

5. Apreékini, kada bija sakotnéji nemta A masa!

K = 1,28

Eksperimentu atkartoja identiskos apstaklos, tacu Soreiz karséSanu apturé&ja 700 °C
pirms C sadaliSanas saksanas.
6. Kads ir kopéjais spiediens trauka? Sadalisanas produkta C tiloumu ignoréjiet!

Lidzsvara konstantes atkaribu no temperatdras tuvinati var aprékinat péc vienadojuma
AH, /1 1

R
7. Apreékiniet reakcijas lidzsvara konstanti 700 °C, ja reakcijas entalpija AH,. ir -
37,5 kl mol.
8. Apreékini, kads bija maisijuma sastavs péc lidzsvara iestasands moldalas Saja
gadijuma!
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8. uzdevums. A un vina komanda (18 punkti)

Noskaties video (https://youtu.be/xJwOkZsRGXg) un atbildi uz talak dotajiem
jautajumiem par Saja e-laboratorija novéroto!

LA N

Uzrakstiet visu videomateriala norisoSo kimisko reakciju vienadojumus! Konkreti
noradiet, kadi novérojumi liecina par katras kimiskas reakcijas norisi!

Apreékiniet A sintézes iznakumu! Ka to skaidrot?

Piedavajiet vel divus konceptuali atsSkirigus veidus (reakciju vienadojumus) A iegidsanail!
Paskaidrojiet, kadé| A sintézé batiski veikt soli ar CH3COOH Skidumu!

Paskaidrojiet, kadu funkciju nodrosinaja varglaze ar adeni, kura ievietoja pudeliti ar
tumso reakcijas maisijumu!

Paskaidrojiet, kadam mérkim lietoja vislielako no videomateriala redzamajiem stikla
traukiem! Ka to sauc?

Kas varéja bat liela stikla trauka apaksdala ievietota balta substance? Kadam mérkim
péc lield trauka noslégsanas tam, visticamak, pievienoja gumijas cauruli, kapéc tas bija
nepieciesams?
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12. KLASE

Kopa: 135 punkti
1. uzdevums. C vitamina medibas (12 punkti)

Zinams, ka citrusaugli ir labs C vitamina avots ziema. Kada aizrautiga pé&tniece véléjas
noskaidrot, kura no citrusaugliem C vitamina ir vairak - apelsinos vai greipfratos. Vinas
riciba bija 20 g greipfrata un 20 g apelsina sulas parauga. Attiecigi apstradajot paraugus
vina ieguva divus nezinamas koncentracijas C vitamina jeb askorbinskabes Skidumus,
kurus atSkaidija I1dz 100 ml tilpumam. 20 ml atSkaidita parauga vina pievienoja 20 ml
skidumu, kas pagatavots jodu skidinot Kl Skiduma un kura joda molara koncentracija ir
0,0100 mol/L. Lai noskaidrotu péc reakcijas pari palikusa joda koncentraciju, vina abus
iegdtos Skidumus titréja ar 0,01000 mol/L natrija tiosulfata Skidumu. No apelsiniem ieguta
askorbinskabes parauga titréSanai tika patéréti 37,44 ml natrija tiosulfata Skiduma,
savukart no greipfratiem iegdta parauga titréSanai - 38,56 ml.

1. Zindms, ka askorbinskabe ar jodu piedalas oksidésanas reducésanads reakcija,
nosakiet oksidétaju un reducétaju!

2. Kapéc pétniece jodu skidinaja kalija jodida Skiduma?

a) Joda Skidiba Gdenrt ir vaja, taCu Kl Skiduma - ievérojami labaka;
b) Kalija jodids palidz nodrosinat reakcijas norisei nepiecieSamo pH;
¢) Kalija jodids samazina joda gaistamibu.

3. Uzrakstiet reakcijas vienadojumu, jodam reagéjot ar natrija tiosulfatu! Kada ir
koeficientu summu Saja vienddojuma?

4. Kads ir neizreagéjusa joda daudzums apelsina parauga Skiduma, pirms titrésSanas
ar natrija tiosulfatu?

5. Kads ir neizreagéjusa joda daudzums greipfratu parauga skiduma, pirms titréSanas
ar natrija tiosulfatu?

6. Kads ir askorbinskabes daudzums apelsina parauga, ko titréja?

7. Kads ir askorbinskabes daudzums greipfratu parauga, ko titréja?

8. Cik mg askorbinskabes satur 100 g apelsinu? Cik mg askorbinskabes satur 100 g
greipfratu? Pienemiet, ka ta koncentracija sula ir tada pati ka citas augla dalas!

9. Kuram no augliem C vitamina saturs ir lielaks? Cik doto auglu batu jaapéd dienag,
lai sasniegtu ieteicamo C vitamina dienas devu (80 mg), ja zinGms, ka viena
apelsina vidéjais svars ir 130 g, bet greipfriatam tas ir 235 g? Atbildi uzdodiet vesela
skaitla veida!

2. uzdevums. Salus radoso spélites (14 punkti)

Sava starpa gazveida stavokli 250 C vara katalizatora klatbdtné reagéjot divam
vienkarsam vielam X un Y veidojas gazveida viela A. Kadai citai vielai B reagéjot ar X ar1
veidojas viela A. Toties X un Y reagéjot 300 'C vara katalizatora klatbGtné rodas B. Viela B
veidojas arT vielai A reag@jot ar Y 200 C. Sai vielai B reagéjot ar elementu Y 25 MPa
spiediena 350 C rodas viela C. Salim D reaggjot ar vienkarso vielu Y 200 C rodas viela C un
sals E. Sali D metala masas dala ir 52,44%, savukart sall E metala masas dala ir 67,30%.

A ir gaistoSs savienojums, kurs istabas temperatdra ir bezkrasaina gaze, un ta ir stabila
arT augstakas temperatdras. Atdzeséjot to I1dz -100 °C A kondenséjas ka gaisi dzeltens
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Skidrums. A ir labs fluoréjoss reagents, kurs reagéjot ar metaliem un nemetaliem veido
attiecigo sali un procesa izdala gazi X.
B ir bezkrasaina, indiga, kodiga un reagétspéjiga gaze, kuras reakcijas var bat
eksplozivas. Ta kondenséjas ka gaisi zalgani dzeltens Skidrums.
C ir bezkrasaina gaze un spécigs fluoréjoss reagents, kurs reagé ar visiem elementiem,
iznemot skabekli, slapekli, célgazes un fluoru.
1. Uzraksti vienkarso vielu X, Y un vielu A - E kimiskas formulas!

Ka jau minéts, viela A ir labs fluoréjoSs reagents, kurS reagé€jot ar metaliem un
nemetaliem veido attiecigo sali un procesa izdala gazi X. A reagéjot ar metalu F veido
savienojumu g. Savienojuma G metalam F ir augstaka oksidéSanas pakape, un metala
masas dala taja ir 61,72%.

Izmantojot C ir iesp&jams fluorét metalu H, iegiistot savienojumu 1. Saja reakcija ka otrs
produkts rodas savienojums B. 1,00 g H fluoréSanu veica 120 °C, metalu ievietojot ar C
pildita 1,00 L kolba, kura spiediens bija 200,0 kPa. P&c pilnigas reakcijas norises spiediens
kolba palielinajas I1dz 213,75 kPa, kamér atdzeséjot kolbu I1dz istabas temperatdrai uz tas
sienam izgulsnéjas 1,479 g I.

2. Uzraksti metalu F, H un vielu G, I kimiskas formulas!

3. Ar ko Ipass ir metals F?

a. Tam ir visaugstaka kuSanas un varisanas temperatdra no visiem
elementiem
Tam ir viszemaka kuSanas temperatdra no visiem elementiem
Tam ir vislielakais blivums no visiem elementiem
Tam ir vismazakais blivums no visiem elementiem
Tas ir visdargakais no daba briva forma sastopamajiem elementiem
Tas ir Zemes garoza visizplatitakais metals
Tas ir metals, kas masdienas klast arvien pieprasitaks, jo ir batiska izejviela
skarienjutigo ekranu razoSana
h. Tas ir metals, kura daudzums Zemes kodola ir vislielakais
i. Tasir metals, kura daudzums Zemes Gdenos (jaras, okeanos) ir vislielakais

@ o on o

3. uzdevums. Nezinamie kristali (19 punkti)

Kimijas laboratorija bija atrasti nezinami kristali A peléki-melna krasa, kuri neskist
adent. Gribot uzzinat to sastavu, laborants nosvéra 21,33 gramus kristalu un apstradaja
brana krasa un bez slapek|skabes saturéja vél kimiskaja reakcija iegttas vielas B un C.
legtto Skidumu sadalija 3 vienadas dalas 1, 2 un 3.

Pirmajai dalai 1 pievienoja kalija sarma $kidumu. Skidums nokrasojas spilgti dzeltena
krasa, ko noteica vielas D veidoSanas, un nogulsnéjas zilas nogulsnes E, kuras karséjot
parvértas par melnu pulveri F.

Otro daju 2 apstradaja ar kalija jodida Skidumu un karséja Iidz varisanas temperatdrai.
|zdalijas violeti tvaiki G, Skidums nokrasojas zala krasa un veidojas brinas nogulsnes, kas
saturéja vielas H un I. Nogulsnes nofiltréja, noskaloja ar natrija tiosulfata skidumu, ka
rezultata tas kluva baltas un saturéja vairs tikai H, péc tam nogulsnes izZav€ja un nosvéra.
NogulSnu masa bija 4,2975g un tas saturéja 33,51% (masas dala) metala J. Baltas
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savienojumu K.

TreSajai dalai 3 pievienoja NaBr Skidumu un iegdto maisijumu karséja. Kad sSkidums
atdzisa, tas noslanojas, un viens no slaniem bija sarkanbrins Skidrums L. legGtajam
Skidumam pievienoja koncentrétu amonjaka skidumu, ka rezultata Skidums kluva zils un
nogulsnéjas peléki-zalas nogulsnes M. Karséjot M ieguva 3,42 g zala pulvera N, kas satur
68,42% (masas dala) metala O.

1. Uzrakstiet vielu B - O kimiskas formulas.

2. Aprékiniet un uzrakstiet savienojuma A molekulformulu!

3. Uzrakstiet un izlieciet mazakos, veselos koeficientus reakcijam:
a) Bun Ciegdsanano A
b) L iegdSanas reakcija

4. uzdevums. Dimestrols (17 punkti)

Dimestrols ir sintétisks nesteroidais estrogéns. To |
kliniski izmanto ka hormonalo terapiju novélota sievieSu 0
pubertates, hipogonadisma, menopauzes un
pécmenopauzes simptomu gadijumos. O
Dimestrola izejvielas sintéze iesp&jama no divam |
vielam A un F. Viela A agrak bija galvenais organisko
kimisko vielu avots kimiskaja rapnieciba. To pagatavoja, O
hidroliz&jot kalcija karbidu. F viela ir vienkarsakais alkénu ')
parstavis. |
Vielai A trimerizéjoties nikela katalizatora
klatbatné iegust vielu B. Vielai B izlaiz cauri Cl> FeCls
katalizatora klatbdtng, ieglstot vielu C, kurai pievieno NaOH Skidumu, iegdstot vielu D.
Vielu D apstradajot ar metilhloridu, iegast vielu E.

45, att.

Ni kat. CIZ, kat. FeCI3 NaOH CHC|3

B - CcC — D —

A

Pievienojot vielai F CO un H>O nikela karbonila klatiené iegdst vielu G, kurai piemit
skabas Tpasibas. Hloréjot vielu g ar vielu X 79-80°C temperattra (lidziga skabenskabei,
tikai OH grupas tiek aizvietotas ar hlora atomu), tiek iegtta viela H.

CO, H,0,
Ni(CO), kat. X
- G - H
79°C - 80°C
C3HeO- C3HsCIO

Reagéjot vielai E ar vielu H AICl3 klatbatné, tiek ieglta viela I, kur atzarojumi atrodas
pretéjas pusés. Reducéjot vielu I ar NaBH4 etanola un, apstradajot ar paskabinatu ddens
Skidumu, veidojas viela J. Broméjot vielu J ar PBr3 veidojas viela K, kur reducéta vieta tiek
aizvietota ar bromu. Pievienojot vielai K magniju dietiléter1, veidojas savienojums ar
baziskam Tpastbam. Talak Sai vielai pievieno I, un gala pievieno pievieno skabes Skidumu,
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veidojoties vielai L. Pie vielas L pievienojot skabes Skidumu, notiek reakcija péc E1
mehanisma, veidojoties dimestrolam.

1. Mg/Et,0
1. NaBH,/EtOH PBr, 2.1 H,O"
[ - J - K - L
2. H;0* 3. H;0*

Dimestrols

Y

CyoH120, CigH1403 C1oH13Bro CaoH2603

Uzziméjiet vielu A-L un X struktarformulas!

Kadus citus katalizatorus var izmantot reakcija B uz C un F uz G?
Uzziméjiet mehanismu reakcijai B uz C!

Uzziméjiet mehanismu reakcijai L uz Dimestrolu!

Uzraksti mehanismu reakcijai starp E un H, kurd veidojas I!

Kadi starpsavienojumi veidojas reakcija K uz L?

AN S B

5. uzdevums. Sadalam pa sastavdalam (20 punkti)

Laboratorija uz galda Elza atrada burcinu ar kadu baltu kristalisku vielu, ko apzimésim
ka A. Karséjot A 80 °C izdalas 1 ekv. ddens un rodas B, ko turpinot karsét 210 °C izdalas
vél 1 ekv. odens un rodas C. To karséjot 480 °C tas izdala 1 ekv. oglekla monoksida un
rodas D, kas savukart 780 °C sadalas par 1 ekv. E un 1 ekv. oglekla dioksidu. Zinams, ka E
ir binars savienojums, kura elementi atrodas vienada molara attieciba. Parvértiba no D
par E cietas vielas masa samazinajas par 44,0%. Tai pat laika péc pilna parvértibas cikla no
A par E cietas vielas masa samazinajas par 65,8%.

1.
2.

w

Uzraksti vielu A - E kimiskas formulas.

Pie kadas savienojumu klases pieder A un B? Zindms, ka C - E pie Sis savienojumu
klases nepieder.

Kadas skabes sals ir A?

Piedavajiet panémienu A iegdsanai, zinot, ka Sis sals ir mazskistoss! Uzrakstiet kimiskas
reakcijas vienadojumuf(-s)!

Visas tris izdalitas vielas iesaistas kimiskaja lidzsvara:

CO + H,0 = CO, + H,

Jums doti lidzsvara iesaistito vielu termodinamiskie parametri:

Savienojums AfH®208 15, k]-mol”’ S%508.15k, J-mol-K!
CO) -110,5 195,7
H20) -241,8 185,8
CO2g -388,5 213,8
Hag) 0 130,7

S

8.

Apreékinat reakcijas entalpiju A-H° un entalpiju A:S° 298,15 K temperatara!
Apreékinat reakcijas Gibsa energiju 298 K temperatira!

Apreékinat reakcijas Ilidzsvara konstanti 298 K un 780 °C temperatara! Pienemiet, ka
reakcijas entropija un entalpija nav atkariga no temperataras!

Aprékinat temperataru, kura reakcijas lidzsvara konstante ir 1,00!

Sis reakcijas lidzsvara konstantes vienadojums ir

. = 1C0:]1H,]
“ "~ [CO][H,0]
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Augstak aprakstito A sadaliSanas reakciju veica noslégta 2,00 L trauka, kas sakotnégji tika
vakuumeéts. Péc pilnigas sadaliSanas 780 °C spiediens trauka bija tieSi 4,00 bar.

9. Apreékini, kads bija maisijuma sastavs péc lidzsvara iestasands moldalas. Ja nenoteicat,
kada ir reakcijas lidzsvara konstante 7. punkta, izmantojiet, ka ta ir 1,28. Sadalisanas
produkta E tiloumu ignoréjiet! Tapat ignoréjiet to, ka trauku pirms reakcijas pilnigi
vakuumet nav iespéjams.

10. Aprékini, kada bija sakotnéji nemta A masa!

6. uzdevums. Rupnicas galvassapes (20 punkti)

Oglekla dioksida SkiSanu tdent varam saistit ar kimisko Iidzsvaru virkni: (a) oglekla
dioksida skidibas Ilidzsvars, (b) Skiduma esoSa oglekla dioksida parvérsanas par oglskabi,
(c) oglskabes disociacija, kas norit divas stadijas.

Pco,,
() CO(g) = COx(aq) Ceo, tag) = %H(g)
H
(b) CO2(aq) + H20 (I) = H2COs3(aq) K; = [[220]3] =1,7-1073
2

H2COs(aq) + H20 () 2 HCOs(aq) + _[HCOz1[H;0"] _ . . _,
(c1) H50"(aq) Ky = oo - 2,510

HCOs(aq) + H20 (I) = COs%(aq) + _lcogTIHs0*]
(c2) H30%(aq) Kz =Tgcory = *7"10

Oglekla dioksida spiedienu un koncentraciju piesatinata skiduma saista Henrija
vienadojums, un oglekla dioksida Henrija konstante Ky ir 2980 kPa-M.

Kada pilsétas Odenstilpné rapnicas tuvuma noteica kopé&jo karbonatu koncentraciju
(CO; + H2CO3 + HCO3 + CO3%). Atmosféras spiediens parauga nemsanas bridi bija 0,985
bar. Panéma Gdens paraugu un sakuma nomérija ta pH, kas bija 5,85. Péc tam 1,00 L
panemta parauga pakapeniski parakuma pievienoja natrija hidroksida Skidumu, parvérsot
visas Skiduma esosas karbonatu formas viena. Péc tam Skidumam pievienoja kalcija
hlorida Skidumu, novérojot baltu nogulSnu veidoSanos. Kad papildus kalcija hlorida
pievienosana vairs neizraisija nogulSnu veidoSanos, nogulsnes nofiltréja un noteica, ka to
masa péc izzavésanas ir 21,5 mg.

1. Kada forma tika parverstas visas karbonatu formas péc natrija hidroksida Skiduma
pievienosanas?

2. Nosakiet, kada ir kopéja karbonatu koncentracija (CO, + H>CO3 + HCOs + CO5%).

3. Nosakiet kdda ir CO,, H2CO3, HCOs un COs* koncentrdcija Saja parauga? Kads ir

procentudlais katras formas daudzums Saja skiduma.

4. Ja ignoré kimiskos lidzsvarus un pienem ka notiek tikai neapgriezeniskas kimiskas

reakcijas, kads bija 12 M natrija hidroksida Skiduma tiloums, kas bija japievieno?

5. Izmantojiet Henrija vienadojumu, lai atrastu, kads ir oglekla dioksida parcialais

spiediens (kPa) un koncentracija (ppm jeb m.d.) gaisa.

6. Vaiir pamats domat, ka rdpnicas tuvuma gaiss ir piesarnots, ja salidzina to ar vidéjam

oglekla dioksida koncentracijas vértibam daZadas vides, kas dotas 46. attéla?
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46. att.

Noslégta trauka svaigam identiskam Gdens paraugam pievienoja koncentrétu natrija
hidroksida Skidumu, novérsot oglskabas gazes izdaliSanos.

/.

8.

Kadam péc hidroksida pievienosanas jabat Skiduma pH, lai 99% no kopéja karbonatu
satura batu tiesi karbondtu COs* forma? Skiduma tilpuma mainu ignoréjiet! Lidz ar to
kopéja karbonatu koncentracija saglabdjas identiska ka ieprieks noteikta / izmantota!
Vai ir korekti pienemt, ka varam ignorét Skiduma tilouma izmainas, ja pievieno 12 M
natrija hidroksidu?

7. uzdevums. Uzbaveé fenolftaletnu! (15 punkti)

Savienojums C ir svarigs bavbloks |oti daudzu dazadu vielu, pieméram, fenolftaleina
sintézé. Vienkarsakais veids savienojuma C ieglSanai (shéma 47. att.) ir aromatiska
ogltdenraza A reakcija ar KMnOg4 ieglstot savienojumu B, un tad B apstradajot ar P20Os.
Gan no B, gan Cir iesp&jams ieglt daudzus noderigus savienojumus, kuri paraditi shéma
zemak.

Savienojumam C ir [dzigs savienojums D, kura visizplatitakais pielietoSanas veids ir
demonstréts reakcija ar NaH un E, ka arT F reakcija ar N2Hg, iegdstot 1 un J.

Piezimes:

1) Visas reakcijas, iznemot reakcija no D uz F, nepiecieSama karséSana reakcijas
sekmigai norisei.

2) Reakcija no D uz F vispirms savienojumam D pievieno NaH un tikai tad pievieno E.

1.
2.
3.

Uzzimeé visu savienojumu A-D, F-J struktaras.

Vai no H ir iespéjams viend soll iegit G?

Kads blakusprodukts veidotos, ja reakcija D uz F visus reagentus pievienotu vienlaicigi
nevis pakapeniski?

Nosaki, kuras no dotajam vielam reagé ar NaH:

a) A

b) B

c) C

d) J

e) fenolftaleins
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A fenolftaleins

CsH1o Br
H,SO,
2 x CgHgO E
KMnO,
P20s NH; $kidums H,O NaH
B C - D - F
CBH604 CBH403
N,H,
H2SO,, CH;OH
CH;OH
? | + J
G  EEEEEEEEEE H
CgHgN,0, CgH44N
47. att.

8. uzdevums. A un vina komanda (18 punkti)

Noskaties video (https://youtu.be/xJwOkZsRGXg) un atbildi uz talak dotajiem
jautajumiem par Saja e-laboratorija novérotol!

1. Uzrakstiet visu videomateriala norisoSo kimisko reakciju vienadojumus! Konkreéti

noradiet, kadi noverojumi liecina par katras kimiskas reakcijas norisi!

Apreékiniet A sintézes iznakumu! Ka to skaidrot?

Piedavajiet vel divus konceptuali atskirigus veidus (reakciju vienadojumus) A iegiasanai!

Paskaidrojiet, kade| A sintézé batiski veikt soli ar CH3COOH skidumul!

Paskaidrojiet, kadu funkciju nodrosinaja varglaze ar adeni, kura ievietoja pudeliti ar

tumso reakcijas maisijumu!

6. Paskaidrojiet, kadam meérkim lietoja vislielako no videomateriala redzamajiem stikla
traukiem! Ka to sauc?

7. Kas varéja bat liela stikla trauka apaksdala ievietotd balta substance? Kadam mérkim
péc lield trauka noslegsanas tam, visticamak, pievienoja gumijas cauruli, kapéc tas bija
nepieciesams?

LA WLND
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9. KLASE

1.uzdevums. Fosfors un ta savienojumi (7 punkti)

Balta fosfora molekula sastav no Cetriem atomiem.

Apreékini, kads tiloums skabekla (n.a.) nepiecieSams, lai sadedzinatu 2 molus balta fosfora!
224 L

Apreékini reakcija iegato fosfora(V) oksida masu! 568 g

Pienemsim, ka ldziga procesa radas 3 moli fosfora(V) oksida P20s, kuru péc tam

Atzimeé, kura fosforu saturosa skabe radas, Skidinot P>Os Gdeni!

H3PO4, H3POs, H3PO2, H3P

Apreékini iegatas skabes masu! 588 g

Kada cita eksperimenta 141,8 g Gdens izskidinaja 8,2 g H3PO:s.
Aprékini HsPO3z masas dalu iegataja Skiduma! 5,47%

Dazadu sSkidumu molaro koncentraciju aprékina ka izSkidinatas vielas daudzuma
attiectbu pret Skiduma tilpumu. Tas mérvieniba ir mol/L (moli litra).

Aprékini H3POs moldro koncentrdciju iegatajd Skiduma, pienemot, ka tad blivums ir
1,10 g/mL! 0,73M

2.uzdevums. Oksidi un ne tikai... (10 punkti)

Atzimeé ta oksidu formulu, kura agregatstavoklis normalos apstaklos (turpmak n.a.) ir tads
pats ka oglekla(IV) oksida agregatstavoklis!
lesp€jamas vairakas pareizas atbildes: H,0; CO; BaO; SO2

Atzimeé vielu formulas, ar kuram reageés oglekla(1V) oksids!
lesp€jamas vairakas pareizas atbildes: SO3; MgO; Ca(OH)z; NaCl

Vo=

vielam, ar kuram reagés oglekla(IV) oksids!
lesp€jamas vairakas pareizas atbildes: H>0; HCI; KOH; P20s

Tehnécijs (Tc) veido vairakus oksidus, ta augstakajam oksidam ir skaba oksida ipasibas.

Uzraksti tehnécija augstaka oksida kimisko formulu!

Tc207

Ksenona(Vl) oksids arT ir skabais oksids. Skistot Gdeni, tas veido ksenonskabi.
Ksenonskabe ir divvértiga skabe.

Atzimé, kura ir ksenonskabes formula!

H,XeOs, H2Xe04, HoXe, HoXeOs

Vairakiem oksidiem lieto arT dazadus ikdienas nosaukumus.
Atzimé, kuru oksidu sauc par smieklu gazi:
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SO, NO2, N20O, CO

Atzimeé, kuru oksidu sauc par tvana gazi:
NO, CO, COy, SO2

3.uzdevums. Skidinam, kristalizéjam, kimikojam... (10 punkti)

70 °C adent izskidinaja kalija nitratu, iegdstot 200 g 55% kalija nitrata Skidumu. legato
Skidumu atdzeséja Iidz 10 °C.
Apreékini, cik g kalija nitrata izkristalizéjas, ja kalija nitrata skidiba 10 °C temperatdra ir
20,9 g kalija nitrata 100 gramos adens! 91g
Kalija nitratu var iegtt dazadas kimiskajas reakcijas.
Atzimé vielu parus, kuriem reagéjot sava starpa, var rasties kalija nitrats!
lesp€jamas vairakas pareizas atbildes:
Kalija sulfats un slapeklskabe
Kalija hidroksids un slapekla(V) oksids
Kalija oksids un slapekla(lll) oksids
Kalija sulfats un natrija nitrats
Kalija sulfids un slapekiskabe
Kalija karbonats un slapekla(V) oksids

Kalija nitratu kars€jot, rodas kalija nitrits un skabeklis. Kada eksperimenta pilnigi
izkarséja 6,06 g kalija nitrata.

Apreékini iegata skabek]a tiloumu normalos apstak/os! 672mL

Apreékini, cik daudz aluminija var sadedzindt ar So iegtto skabekla daudzumu! 0,040mol

4.uzdevums. Celojums pa kimisko elementu periodisko tabulu (9 punkti)

Kimisko elementu periodiska tabula (KEPT) ir nenovértéjams paligs kimisko elementu
un to savienojumu raksturosana. Katram kimiskajam elementam ir savs nosaukums un
simbols. Dazi kimiskie elementi tika sintezéti pavisam nesen, bet savus oficialos
nosaukumus un simbolus ieguva tikai pagajusa gada nogalé.

Pieraksti, cik kimisko elementu Sobrid ir KEPT! 118

Uzraksti Zemes garoza visizplatitaka kimiska elementa simbolu! O

Uzraksti simbolu kimiskajam elementam, kuru vispirms atklaja uz Saules, bet tikai péc tam
uz Zemes!

No sekojosajiem kimisko elementu simboliem atzimé to, kuram ir zindmas vairakas
alotropas formas!

H, O, Ne, |

Atzimeé tas vienkarsas vielas formulu, kurai normalos apstaklos ir tads pats agregatstavoklis
ka dzivsudrabam!

Ho, P4, Bra, Sg, O3

Atzimé tas vielas formulu, kuras 8 grami aiznem tadu pasu tilpoumu ka 10 g argona normalos
apstaklos!
lespéjamas vairakas pareizas atbildes: O2; SiHa4; HF; CuO.

Atzimé ta kimiska elementu simbolu, kura atoma kodola elektronapvalka aréja energétiskaja
limenf ir vislielakais elektronu skaits no dotajiem!
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F, Fe, Fr, Fm

Atzimeé ta kimiska elementu simbolu, kura atoma kodola elektronapvalka aréja energétiskaja
limenf elektronu skaits ir lielaks neka ta perioda numurs, kura Sis elements atrodas!
H, Be, Si, Sb

5.uzdevums. Ak, Sie maistjumi! (7 punkti)

Pilnigi izkarséjot 9,20 g kalcija karbonata un kalcija sulfita maisijumu, ieguva 4,48 g cietu
produktu.

Apreékini kalcija karbonata masas dalu (%) Saja maisijuma!

CaCO3 > Ca0 + COz2 un CaSOs3 > Ca0 + SO2

Nn(Ca0;1)=n(CaCO3)=x

n(Ca0;2)=n(CaS03)=y

M(CaCO3)=100g/mol, M(CaS03)=120g/mol,

M(Ca0)=9,20 g=m(CaCO3)+m(CaS0O3)=100x+120y

4,48 g=(x+y)*56

Atrisinot vienadojumu sistému, iegtst x=0,02 mol, y=0,06 mol.

W(x)=100%0,02/(100*0,02+120*0,06)=22%

Cita eksperimenta tadu pasu maisijumu izkarséja, Iidz ta masa vairs nemainijas.

Atzimé, kadas vielas radas, kalcija karbonata un kalcija sulfita maisijumu karséjot!

lesp&jamas vairakas pareizas atbildes: SOz, SOs, Ca0, CO2, Ca, CO

Kalcija karbonats Gdent neskist, tapéc eksperimentos izmanto ta suspensiju tden.
Atzimeé vielas, kuras reagés ar kalcija karbonata suspensiju!
lespéjamas vairakas pareizas atbildes: HCI, K2SO4, CO2, Na2COs3

Atzime, ar kadu nosaukumu kalcija karbonats pazistams ikdiena!
lesp€jamas vairakas pareizas atbildes: kalkakmens, gipsis, Islandes Spats, smiltis

161



10. KLASE

1.uzdevums. Kimisko elementu periodiskas tabulas noslépumi (12 punkti)

Kimisko elementu periodiska tabula (KEPT) ir nenovértéjams paligs kimisko elementu
un to savienojumu raksturosSana. Ta joprojam papildinas un dazi jaunatklatie kimiskie
elementi savus oficialos nosaukumus un simbolus ieguva tikai pagajusa gada nogalé.

Pieraksti, cik kimisko elementu Sobrid ir KEPT! 118
Uzraksti Visuma visizplatitaka kimiska elementa simbolu! H

Uzraksti kimiska elementa simbolu, kur$S savu nosaukumu ieguvis par godu slavenajam
zinatniekam N. Boram! Bh

Atzimeé tas vienkarsas vielas formulu, kurai no dotajam ir viszemaka kusanas temperatara!
Brz, P4, S, Ceo

Atzimeé tas vielas formulu, kurai no dotajam istabas temperatdra ir vislielakais blivums!
Rn, Cly, H20, SiO2

Atzimé tas vielas formulu, kuras 8 grami aiznem tadu pasu tilpoumu ka 10 g argona normalos
aapstakjos!
lesp€jamas vairakas pareizas atbildes: O2; SiHs; HF; CuO.

Visvajaka no sekojosajam skabém ir: HF, HCI, HBr, HI

Vienads elektronu skaits ir sekojoSajiem elementarobjektu pariem:
lesp&jamas vairakas pareizas atbildes: Cr?* un Cr3*, Co?* un Fe3*, K* un CI', Se* un Br,
Li* un Na*, Fun CI

Visstiprakas reduceéjosas ipasibas bas: HF, HCl, HBr; HI
2.uzdevums. Slapeklis un ta savienojumi (15 punkti)

Ka zinams, tad slapekla molekula sastav no diviem atomiem.
Kadas kimiskas saites saista atomus sava starpa?
lespéjamas vairakas pareizas atbildes:

Vienkarsa kimiska saite

Divkarsa kimiska saite

TriskarSa kimiska saite

Tikai viena sigma saite

Viena sigma (o) saite un viena pi (rn) saite

Viena sigma (o) saite un divas pI () saites

Slapekla savienojumos ta oksidéSanas pakdpes mainds robeZas:
no -3 Iidz +5, no -5 I1dz +3, no -1 I1dz +7, no -4 hdz +4

Nosaki slapekla oksidéSanas pakapi nitrozilhlorida NOCI! +3

Viens no zinamakajiem slapekl|a savienojumiem ir amonjaks. Tas |oti labi Skist Gdenr.
Atzimé, kada bas amonjaka adens Skiduma reakcija:
Skaba, neitrala, baziska
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Kada eksperimenta kolbu, kas bija pilniba piepildita ar amonjaku (n.a.), piepildija ar
adeni ta, ka viss pirms tam kolba esosSais amonjaks izSkida Saja adent.

Aprékini amonjaka masas dalu, izteiktu%, iegataja skiduma! 0,076%

Aprékini amonjaka molaro koncentrdciju iegataja Skiduma! 0,045M

Labi zinams, ka amonija sali karséjot sadalas. Kada eksperimenta, karséjot tris dazadus
amonija salus, vienmér ieguva vienus un tos pasus karsésanas produktus.

Uzraksti nosaukumu tai salij, kurai no visdm trim ir vismazakd molmasa! Amonija
dihidrogénfosfats

Viens no pazistamakajiem kimiskajiem eksperimentiem ir “vulkans” - amonija
dihromata (NH4)2Cr207 termiska sadalisanas.

Saja reakcijas rodas:

NHs, CrOs un H20: N2, Cr203 un H20

Kada metala nitrats satur 38,21% metala.
Uzraksti ST metala simbolu! In

3.uzdevums. Sali, sali un vélreiz sali (14 punkti)

Atzimé to salus kimiskas formulas, kuri nav iespéjami!
lesp€jamas vairakas pareizas atbildes: Cu(OH)Cl, KHSO4, Na3S04, KHF,, NaSz, CasSi20s

Sali rodas dazadas kimiskajas reakcijas:
Atzimeé tas kimiskas reakcijas, kuras nerodas sals, vai nerodas jauna sals!
lespéjamas vairakas pareizas atbildes:

P20s + CaO —

Cu(NOs3): + Ag —

NO2 + O2 + NH3 —

SOz + H2S —

BaCly + KsPO4 —

Cu(OH)2 + KNOs —

FeSO4 + KOH —

H2CO3 + SiO02 —
Daudziem saliem ieksisté art dazadi ikdienas nosaukumi
Par varamo sali sauc:
NaF, NaCl, Nal, NaBr

Par briezraga sali sauc:
NasB207, NH4HCO3, CuSO4-5H,0, NH4Cl

Par ragto sali sauc:
MgS04, BaSO4, Na2COs, KBr

Par dzeramo sodu sauc:
CaCO3, CaS0O4, NaHCOs3, NaCl

Daudzi sali dens skidumos hidrolizéjas:
Atzimé, kuru salu Gdens Skidumiem bads sarmaina reakcija!
lespéjamas vairakas pareizas atbildes:
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KCl, CuSO4, Na2€CO0s, Kz2S, KHSO4, AgNO3

Atzimeé, kuru salu adens Skidumiem bas neitrala reakcija!
lesp€jamas vairakas pareizas atbildes:

NH4Cl, Cu(NOs3)2, Rb2CO3, AgNO3, KBr, Li2SO4

Atzimeé, kuru salu adens Skidumiem bas skaba reakcija!
lesp€jamas vairakas pareizas atbildes:

Kl, FeSO4, Na2COs, KaS, KHSO4, Pb(NO3)2

4.uzdevums. Karséjam vara(ll) nitratu! (12 punkti)

Karséjot vara(ll) nitratu, rodas vara(ll) oksids, slapekla(lV) oksids un skabeklis.
Apreékini, cik lielu tiloumu skabekla var iegat, pilnigi izkarséjot 11,28 g vara(ll) nitrata! 672mL

Kada eksperimenta saka karsét 7,52 g vara(ll) nitrata, tacu karséSanu partrauca, pirms
vé| viss vara(ll) nitrats paspéja sadalities. legtto gazu kopéjais tilpums normalos apstak|os
bija 560 ml.

Apreékini, cik g vara(ll) nitrata sadalijas! 1,88 g

Karséjot iegdto cieto paraugu skidinaja ddeni, to dalu, kas neizSkida, nofiltréja, izzavéja
un nosvéra.
Apreékini So nogulsnu masu! 0,808

legltajam filtratam pievienoja kalija sulfida Skidumu, izkrita melnas nogulsnes.
Apreékini iegato nogulsnu daudzumu! 4,808

Vara(ll) nitratu var iegtt dazadas kimiskajas reakcijas.

Atzimé vielu parus, kuriem reagéjot sava starpa, rodas vara nitrats!
lespéjamas vairakas pareizas atbildes:

Vara(ll) sulfats un slapeklskabe

Vara(ll) hidroksids un slapekla(V) oksids

Vara(l) oksids un slapekiskabe

Vara(ll) oksids un kalija nitrats

Vara(ll) baziskais karbonats un slapeklskabe

Vara(ll) hlorids un barija nitrats

Vara(ll) nitrats veido divus kristalhidratus. Viena kristalhidrata molmasa ir 1,22 reizes
lielaka neka otra kristalhidrata molmasa.

Nosaki koeficientu pirms H20 formulas ta kristalhidrata formula, kuram ir lielaka molmasa!

M(Cu(NO3)2*xH20)=188+18x

M(Cu(NOs)2*yH20)=188+18y

Visvienkarsakais veids ir y vieta ievietot 1;2;3... un skatities, vai pareizinot ar 1.22 ir
iespéjams iegat veselu skaitli x. y=3, x=6

5.uzdevums. Ak, Sie nelaimigie maistjumi! (7 punkti)

vvvvvv

salsskabes. Zinams, ka praktiski vieniga metala oksidéSanas pakape ta savienojumos ir +3.
Uzraksti ST metala kimisko simbolu!
Metala oksids ir Mez0Os.
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2 Me + 6 HCl > 2 MeCls + 3H

Me;03 + 6 HCl > 2 MeCls + 3 H,0

m(Me)+m(Me203)=5,82 g=n(Me)*x+n(Me203)*(2x+16*3) (x=molmasa Me)

n(HCl)=3n(Me)+6n(Me203)=0,300L*0,6M=0,18 mol

Divi augstak esoSie vienadojumi sastada vienadojumu sistému, kura nav analitiski
atrisinama (jo nezinamo lielumu skaits ir lielaks neka vienadojumu skaits). Tacu no Siem
abiem vienadojumiem ir iespéjams izteikt m(Me) (y) un m(Me203) (z) ta, lai tie saturétu tikai
X.

legst y=(x-73)*x/400 un z=(-x*+73x+2328)/400. Janem véra, ka y un z ir abu maisijuma
komponentu masa, Iidz ar to, neviena no vértibam nevar bat lielaka par kop&jo masu
5.82g. Sastada nevienadibas (x-73)*x/400<5.82 un (-x?+73x+2328)/400<5.82

Atrisinot So nevienadibu sistému, ieglst, ka Me molmasa ir robezas starp 73 un 97.
Vienigais metals, kurs atbilst Sim nosacijumam, un vieniga oksidéSanas pakape ir +3 ir
Itrijs - Y.

Apreékini metala oksida masa dalu Saja maisijuma! 0,39
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11. KLASE

1. uzdevums. Metalu detektors (12 punkti)

1.

A - M kimiskas formulas (kopa 11 punkti):

A=Fe (1 punkts) F = Nas[Fe(OH)e] (1 punkts) K= Naz[Zn(OH)4] (1 punkts)
B=17n (1 punkts) G =FeO (0,5 punkt)) L =Zn(OH) (0,5 punkti)
C =FeSOq4 (1 punkts) H = Fe203 (0,5 punkt) M =2ZnO (0,5 punkti)
D = Fe(OH), (1 punkts) I = Fe304/ (1 punkts)
FeO-Fe,03
E=Fe(OH)3/ (1punkts)  J=7nSO4 (1 punkts)
FeO(OH)
2. Kadas ir A oksidéSanas pakapes oksida I? (7 punkts)

a. +1

b. +2

c. +3

d. +4

e. +5

f. +6

2. uzdevums. Kalcija cikls (14 punkti)

VNaoH VNaoH @molneitr. 0,050-57620

1. Numuriem 1 - 11 atbilst vielas (par katru vielu 1 punkts):
Cao 1,6,9 Ca(OH). 2 Ca(HCO3)2 4
CaCly 7,10 CaH> 11
CaCOs3 3,6 Ca(NO3)2 8
2. Reagentu a - ¢ kimiskas formulas (par katru vielu 1 punkts):
a H20 c H>
b HCl
3. uzdevums. Katrs pa savam (15 punkti)
1. Cygoy = HerVua — 21001495 _ 146 mol - L1 (1 punkts)
VNaOH 10,00
2. Q=cp-m-At=cp-d-V-At=4184-1,00-60-1,45=364] (2 punkti)
3. Cygoy = Naoh _ __ Cneitr. 3% __ _ 126 mol - L? (2 punkti)
4.

Tabula dota sakariba starp blivumu un koncentraciju ir lineara. No tas varam
noteikt, ka blivuma izmaina par 0,005 g-mL™" atbilst koncentracijas pieaugumam
par 0,1112 mol-L™', lidz ar to blivuma izmaina par 0,001 g-mL™" atbilst
koncentracijas pieaugumam par 0,02224 mol-L™". Tatad NaOH koncentracija
blivumam 1,004 g-mL™" varam aprékinat ka

Cnaon = 0,0398 + 4-0,02224 = 0,129 mol - L1, (2 punkti)
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. Kura no skolénu izmantotajam metodém visparigi ir ar viszemako precizitati?
(7 punkts)
a. Koncentracijas noteikSana titréjot.
b. Koncentracijas noteikSana, mérot blivumu ar areometru.
c. Koncentracijas noteikSana, mérot neitralizacijas siltumefektu.
. Kura no NaOH koncentracijas noteikSanas metodém skolénu izpildijuma ir
visprecizaka un dos vispareizakos rezultatus? (2 punkti)
a. Koncentracijas noteikSana titréjot.
b. Koncentracijas noteikSana, mérot blivumu ar areometru.
c. Koncentracijas noteikSana, mérot neitralizacijas siltumefektu.
. Kas ir batiskakais neprecizitates / kladu avots Annas veiktaja koncentracijas
noteikSana ar titrésanas metodi? (7 punkts)
a. lespéjamas blakusreakcijas ar NaOH reakcijas produktiem ar glabajot
absorbétajam vielam.
b. Nekorekta indikatora izvéle.
c. Nepareiza NaOH un HCl tilpumu izvéle.
d. Metode principa nav piemérota NaOH Skiduma koncentracijas noteikSanai.
. Kas ir batiskakais neprecizitates / k|adu avots Karla veiktaja koncentracijas
noteikSana ar kalorimetrijas metodi? (7 punkts)
a. lesp&jamas blakusreakcijas ar NaOH reakcijas produktiem ar glabajot
absorbétajam vielam.
b. Siltuma zudumi vienkarSotas kalorimetra uzbtves dél.
c. Nepareiza NaOH un HCl tilpumu izvéle.
d. Metode principa nav piemérota NaOH Skiduma koncentracijas noteikSanai.
. Kas ir batiskakais neprecizitates / klddu avots Toma veiktaja koncentracijas
noteikSana, mérot Skiduma blivumu ar areometru? (7 punkts)
a. lespéjamas blakusreakcijas ar NaOH reakcijas produktiem ar glabajot
absorbétajam vielam.
b. Zema areometra precizitate (parak liela vienas iedalas vértiba).
c. Fakts, ka skolas laboratorija mérjjuma laika temperatdra patiesiba bija
21,5°C.
d. Metode principa nav piemérota NaOH Skiduma koncentracijas noteikSanai.

10.Izvélieties piemaistjumus, kas glabasanas laika varétu bat radusies skolénu

analizétaja NaOH skiduma.
(2 punkti)

NazO

Na20

NaCl

Na2COs

NaHCOs

NazS

NaNOs3

@00 o
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4. uzdevums. Udens cietiba (15 punkti)

vk W

A = Ca% un B = Mg* (2 punkti)
Coc. = CED;;“d':iD“ = 2222 = 0,00150 mol - L™ = 1,50 mmol - L™ (2 punkti)
Cogor = “ERIATERTA = S0E0 = 0,00099 mol - L7 = 0,99 mmol - L™ (1 punkts)
CMg“ = Cgc. — Ccaz+ = 1,50 —0,99 = 0, 51mmol - L1 (1 punkts)
Kas ir viela C? No dotajam izvélieties vispiemérotako! (1 punkts)
a. HCl
b. NaOH
c. NaHCOs3
d. NadCl
K& minéts uzdevuma, pienem, ka Ca%* un Mg?* joni veido CaCOs.
Ycaco; = Cac.* Mcaco, = 1,50 100 = 150mg - L1 (1 punkts)
lzmantojot doto ddens cietibas testa atSifréjumu, nosakiet analizéta parauga
adens cietibu! lzvélieties no dotajiem! (7 punkts)
a. Miksts
b. Ciets
c. Loticiets
Ka novérst parejoso cietibu? Izvélieties variantu(-s), kas nederés neparejosas
ciettbas novérsanai! (1 punkts)

a. lzmantojot katjonttu
b. Pievienojot dzéstos kalkus
c. Udeni izkarséjot
d. Izmantojot reverso osmozi.
Kadi A un B savienojumi parasti ir atbildigi par neparejoso cietibu? (7 punkts)
a. Karbonati
b. Hloridi
c. Hidrogénkarbonati
d. Sulfati

10.Sakuma varam aprékinat, kada ir kopéja jonapmainas kapacitate 25 L jonita:

IECyop = IECipatn, " d -V = 5,0mekv-g™-1,28g-cm™-25L-1000 = 160 000 mekv
Tad varam aprékinat, kads ir Ca?* un Mg?* jonu daudzums viena m? Gdens
Ny, = C+V =3,5mmol - L71-1000 L = 3 500 mmol
Lidz ar to, zinot, ka 1 mmol Ca?* (vai Mg?*) saistianai tiek patéréti 2 mekv katjonita
IECop 160 000 ;
V= = =22,9m

- 2-n,z 2-3500

(3 punkti)

11.No dotajam izvélieties, kadas kimiskas grupas saturés katjonits, kas spé&jigs

mikstinat ddeni! (7 punkts)
a. Sulfonskabes anjonus
b. Hidroksilgrupas
c. Amonija katjonus
d. Nitrogrupas
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5. uzdevums. Lidzsvara nosacijums (13 punkti)

1. A, B un C kimiskas formulas:
A =H> (0,5 punkti) B =N (0,5 punkti) C =NHs (1 punkts)
2. Amonjaks (0,5 punkti)
3. Nosakiet, ka jaizmaina sistémas spiediens, lai lldzsvaru nobiditu C veidoSanas
virziena! (7 punkts)
a. Kopégjais spiediens japalielina
b. Kopéjais spiediens jasamazina
c. Saja reakcija spiediena izmainisana nenobidis kimisko Itdzsvaru
4. Ka tada spiediena izmainisana, kas lidzsvaru nobidis C veidoSanas virziena, Saja
reakcija ietekmés reakcijas atrumu (atruma konstanti)? (7 punkts)
a. Reakcijas atrums palielinasies
b. Reakcijas atrums samazinasies
C. Reakcijas atrums nemainisies
d. Saja reakcija spiediena izmainisana nenobidis kimisko Ilidzsvaru
5. Nosakiet, ka jaizmaina temperatara, lai ldzsvaru nobiditu C veidoSanas virziena!
(7 punkts)
a. Temperatdra japalielina
b. Temperatira jasamazina
c. Saja reakcija temperataras izmainisana nenobidis kimisko lidzsvaru
6. Ka tada temperatdras izmainisana, kas lldzsvaru nobidis C veidoSanas virziena,
Saja reakcija ietekmés reakcijas atrumu (atruma konstanti)? (0,5 punkti)
a. Reakcijas atrums palielinasies
b. Reakcijas atrums samazinasies
c. Reakcijas atrums nemainisies
d. Saja reakcija temperataras izmaini$ana nenobidis kimisko lidzsvaru
7. Nosakiet, ka katalizatora izmantoSana nobida 3is reakcijas kimisko ltdzsvaru!
Izvélieties vienu vispareizako atbildi! (7 punkts)
a. Katalizatora izmantoSana nobida kimisko [fdzsvaru C veidoSanas virziena
b. Katalizatora izmantoSana nobida kimisko Iidzsvaru C sadaliSanas virziena
c. Saja reakcija katalizatora izmanto3ana nenobidis kimisko Iidzsvaru
d. Katalizatora izmantoSana kimisko reakciju Itdzsvaru neietekmeé.
8. Ka katalizatora izmantoSana ietekmés reakcijas atrumu (atruma konstanti)? (7
punkts)
a. Reakcijas atrums palielinasies
b. Reakcijas atrums samazinasies
c. Reakcijas atrums nemainisies
9. Pienemsim, ka sakuma sajauca 3 mol Hz ar 1 mol N.. Sada gadijuma iegatais NH3

daudzums bija:

)

72
Ny, = 2 W = 0,00544 mol
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10.L1dz ar to vielu moldalas maisijuma varam aprékinat, izmantojot Sadus datus

Lielums H2 N2 NHs Kopa
Nsakuma 3,000 1,000 0
An 0,00816 0,00272 0,00544
Npeigas 2,99184 0,99728 0,00544 3,99456
Xbeigas 0,748978611 0,249659537 0,001361852
No ieghtajam moldalam apreékina reakcijas [dzsvara konstanti:
Ksz5¢ = (XN”3)23 = (0,0013619)° ==1,77-10"°
Xy, (Xy,)? 024966 - (0,74898)
(5 punkti)
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12. KLASE

1. uzdevums.Organika 101 (17 punkti)

1. No informacijas par degSanas produktiem aprékina C un H daudzumu:

Aprékina C un H daudzumu attiecibu un emplrlsko ogludenraza formulu
n(C):n(H) =1:2,4=5:12

A un B empiriska formula ir CsH12. Ta k& Sada savienojuma molmasa ir 72 g-mol,

arT A un B molekulara formula ir CsH1a2. (2 punkti)

2. Tatad iesp&jamie ogladenrazi ir alkani pentans, 2-metilbutans un 2,2-

dimetilpropans, kuriem iespéjami 3 (pentanam), 4 (2-metilbutanam) un 1 (2,2-

dimetilpropanam) monohloraizvietoSanas produkti. Ja hloréjot A un B ieglst 4

monohloraizvietoSanas produktus, tad A un B ir pentans un 2,2-dimetilpropans.

Lidz ar to A = pentans. (7 punkts)

B = 2,2-dimetilpropans. (7,5 punkti)

4. No 2,2-dimetil-1-hlorpropans (2,2-dimetilpropana hloréSanas produkta) HCl izSkelt
nav iesp€jams, bet izSkelot to no 1-hlorpentana, 2-hlorpentana un 3-hlorpentana
iesp€jams iegldt penténu-1 un cis-penténu-2 un trans-penténu-2. Tatad iesp&jam
iegdt 3 izomérus. (2 punkti)

5. Numuriem 1 - 7 atbilstosas vielas ir:

g

1=etins (1 punkts) 4= hloretans (0,5 punkti) 7 = hlorbenzols (0,5 punkti)
2 =eténs (0,5punkti) 5= hidroksietans (0,5 punkti)
3=etans (0,5punkt) 6 =benzols (1 punkts)
6. a=HCI (0,5 punkti)
7. Acetiléns (0,5 punkti)
8. Etilens (0,5 punkti)
9. Etilspirts (der arT spirts, alkohols, vina spirts) (0,5 punkti)
10.Péc kada mehanisma notiks dota parvértiba no 3 par 4? (7 punkts)

a. Elektrofilas aizvietoSanas mehanisma
b. Jonu mehanisma
¢. Radikalu mehanisma
d. Nukleofilas aizvietoSanas mehanisma
11.Kadi apstakli janodrosina, lai notiktu dota parvértiba no 3 par 4? (7 punkts)
a. Jalieto katalizators - AlCl3
b. Reakcija javeic 85 °C temperatdra paaugstinata spiediena
c. Reakcijas maisijums jakarsé un jaapstaro ar UV gaismu
d. Reakcija notiks spontani laboratorijas apstak|os
12.Péc kada mehanisma notiks dota parvértiba no 6 par 7? (7 punkts)
a. Elektrofilas aizvietoSanas mehanisma
b. Jonu mehanisma
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c. Radikalu mehanisma
d. Nukleofilas aizvietoSanas mehanisma
13.Kadi apstakli janodrosina, lai notiktu dota parvértiba no 6 par 7? (7 punkts)
a. Jalieto katalizators - AlCl3
b. Reakcija javeic 85 °C temperatdra paaugstinata spiediena
c. Reakcijas maisijums jakarsé un jaapstaro ar UV gaismu
d. Reakcija notiks spontani laboratorijas apstak|os

2. uzdevums. Sérvértibu shéma (14 punkti)

1. Numuriem 1 - 10 atbilstosas vielas (par katru vielu 1 punkts):

BasS 7 H2SO4 4 Na2SOg4 5
BaSO4 6 Naz520s3 8 SO2 2un10
H>,S 1 NaSOs 9 SOs 3
2. Reagentu a - f kimiskas formulas (par katru vielu 0,5 punkti):
a H> d NaOH
b O)) e 02
(o H>0 f H2.O / H;

d var bat arT citas kimiskas vielas, piem., Na>COs3, Na;SO3, Na>O
f var bat arT citas kimiskas vielas, piem., HCI, HBr, H2SOa4, H3PO4
3. lzvélieties, kurs kimiskais savienojums batu lietojams ka reagents g! (7 punkts)
a. konc. HNOs3
b. konc. NaOH
C. N2Ha4
d. SOz

(98]

. uzdevums. Katrs pa savam (15 punkti)

1. CNaOH — CI;CZ'VHCI — 0,122';:1)-,55 — 0’ 146 mol - L—l (1 punktS)
NaOH ’
2. Q=¢cp-m-At=cp-d-V-At=4184-1,00-60-1,45=364] (2 punkti)
_ NNaOH __ Qneitr. _ 364 _ ! H
3. Cnaon = e S————rver 0,126 mol - L (2 punkti)
4. Tabula dota sakariba starp blivumu un koncentraciju ir lineara. No tas varam

noteikt, ka blivuma izmaina par 0,005 g-mL"" atbilst koncentracijas pieaugumam
par 0,1112 mol-L™", Iidz ar to blivuma izmaina par 0,001 g-mL™" atbilst
koncentracijas pieaugumam par 0,02224 mol-L-!. Tatad NaOH koncentracija
blivumam 1,004 g-mL"" varam aprékinat ka
Cnaon = 0,0398 + 4-0,02224 = 0,129 mol - L. (2 punkti)
5. Kura no skolénu izmantotajam metodém visparigi ir ar viszemako precizitati?
(7 punkts)
a. Koncentracijas noteikSana titréjot.
b. Koncentracijas noteikSana, mérot blivumu ar areometru.
c. Koncentracijas noteikSana, mérot neitralizacijas siltumefektu.
6. Kura no NaOH koncentracijas noteikSanas metodém skolénu izpildijuma ir
visprecizaka un dos vispareizakos rezultatus? (2 punkti)
a. Koncentracijas noteikSana titréjot.
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b. Koncentracijas noteikSana, mérot blivumu ar areometru.
c. Koncentracijas noteikSana, mérot neitralizacijas siltumefektu.
7. Kas ir batiskakais neprecizitates / klodu avots Annas veiktaja koncentracijas
noteikSana ar titréSanas metodi? (7 punkts)
a. lespéjamas blakusreakcijas ar NaOH reakcijas produktiem ar glabajot
absorbétajam vielam.
b. Nekorekta indikatora izvéle.
c. Nepareiza NaOH un HCl tilpumu izvéle.
d. Metode principa nav piemérota NaOH sSkiduma koncentracijas noteikSanai.
8. Kas ir batiskakais neprecizitates / k|adu avots Karla veiktaja koncentracijas
noteikSana ar kalorimetrijas metodi?
(7 punkts)
a. lespéjamas blakusreakcijas ar NaOH reakcijas produktiem ar glabajot
absorbétajam vielam.
b. Siltuma zudumi vienkarSotas kalorimetra uzbaves dél.
c. Nepareiza NaOH un HCl tilpumu izvéle.
d. Metode principa nav piemérota NaOH Skiduma koncentracijas noteiksanai.
9. Kas ir batiskakais neprecizitates / kladu avots Toma veiktaja koncentracijas
noteikSana, mérot Skiduma blivumu ar areometru? (7 punkts)
a. lesp&jamas blakusreakcijas ar NaOH reakcijas produktiem ar glabajot
absorbétajam vielam.
b. Zema areometra precizitate (parak liela vienas iedalas vértiba).
c. Fakts, ka skolas laboratorija mérjjuma laika temperatdra patiesiba bija
21,5 °C.
d. Metode principa nav piemérota NaOH Skiduma koncentracijas noteikSanai.
10.IzvéElieties piemaisijumus, kas glabasanas laika varétu bat radusies skolénu
analizétaja NaOH skiduma.
(2 punkti)
a. NaxO
Naz02
NaCl
NazCOs3
NaHCOs3
NayS
g. NaNOs

4. uzdevums. Krasainas parvértibas (16 punkti)

o a0 o

1. Metala X un savienojumu A - | kKimiskas formulas (kopd 11 punkti):

X=Cr (1 punkts) D =NaCrO> (1 punkts) H=CrOxCl> (3 punkti)
A =Cr0s3 (1 punkts) E=KxCrOg4 (1 punkts) I = HoCrOg4 (0,5 punkti)
B =CrOs3 (1 punkts) F=KxCr207 (1 punkts)

C =CrCls (1 punkts) G =H>Cr207 (0,5 punkti)

2. Visu stehiometrisko koeficientu summa ir 6.
2 KoCrOg4 + HaSO4 — KoCroO7 + KoSO4 + HO
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3. Visu stehiometrisko koeficientu summa ir 9.
Cr03 + KClO3 + 2 K2CO3 — 2 K2CrO4 + KCI + 2 CO2
4. Balstoties uz doto informaciju un jasu zinasanam par vielu uzbadvi, nosakiet, kada
ir savienojuma H uzbave! (2 punkti)
a. Molekulars savienojums ar tetraedrisku formu
b. Molekulars savienojums ar planaru kvadratisku formu
c. Molekulars savienojums ar trigonalu bipiramidalu formu
d. Jonisks savienojums, kas satur tetraedriskus XO4 fragmentus
e. Jonisks savienojums, nepietiekami dati kristaliskas uzbtves noteikSanai
f. Polimérveida savienojums, X atomus saista O atomi, Cl atomi ir terminali

5. uzdevums. Homeopatisko preparatu kimija (16 punkti)

1. Vielu A, C un D kimiskas formulas:

A =Hgl2 (1 punkts) C=1 (1 punkts) D =Hg (0,5 punkti)
2. Vielu B, E un F kimiskas formulas:
B = As2S3 (1 punkts) E=As (1 punkts) F=S (0,5 punkti)
3. m=n-M=C-V-M=10"1-405-10"-4544 = 184 g (3 punkti)
4. NimLadens = g = % = 1—'0.102;60-,16.10_3 = 5,00 1072 mol
n o= OV = Cong- 2y = 10712. 222 1 _ 9510715 o
1L preparata orig Vprep 100 ’
- . —-12
[ = Mlpreparata _ 500107 _ ooy (5 punkti)

NimL adens 9,5-10715

V =365 dienas- 0,010 L = 3,65 L
N=nNy=c-V-N,=10"2*M-3,65L-6,022 102 molekulas/mol ~ 2 molekulas
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VALSTS OLIMPIADE - 2017

9. KLASE

1. uzdevums. Sarmzemju metali, oksidi, karbonati... (26 punkti)

No 4 gramiem kalcija un 5 gramiem cita, nezinama sarmzemju metala ieguva So
elementu karbonatus (katru atseviski), kurus péc tam parvérta par So elementu oksidiem.
lzradijas, ka ieglta nezinama metala karbonata masa ir mazaka par iegato kalcija
karbonata masu, turpretiieglta nezinama oksida masa ir lielaka par iegtto kalcija oksida
masu.

Izmantojot aprékinus, nosaki nezinGmo sarmzemju metalu! (7 punkti)

nCa) = 440 = 0,90mol, tatad n(CaCO3) = 0,170 mol un
m(CaCOs3) = 0,1*100 = 10,00 g lidzigi izriet, ka n(CaO) = 0,10 mol un
m(Ca0) =0,10*56 = 5,60 g

Pienemam, ka nezinama sarmzemju metala molmasa ir X g/mol.

legita nezinama karbonata daudzums bads ta ds pats ka metala daudzums:
5/X mol leglt a karbonata masa bas: (5/X)*(X + 60) g, zinams, ka (5/X)*(X + 60) < 10,00
tatad nezinama sarmzemju metala molmasa X > 60 g/mol

leghta nezinama oksida daudzums bas t ads pats ka metala daudzums: 5/X mol
leghta oksida masa bus: (5/X)*(X+ 16) g, zinams, ka (5/X)*(X+ 16) > 5,60 tatad
nezinama sarmzemju metala molmasa X < 133 g/mol

No sarmzemju metaliem Siem nosacijumiem atbilst stroncijs - Sr

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu kalcija karbonadta iegGsanai no kalcija
oksida! lespéjams, ka ta iegtisana bas javeic 2 stadijas! (2 punkti)
2Ca+02—2Ca0 un CaO + CO2 — CaCOs
legtto kalcija karbonatu izSkidinaja slapeklskabé, kuras koncentracija bija 0,25 mol/L.
Uzraksti kimiskas reakcijas vienddojumu! (1 punkts)

Apreékini reakcija patérétas 0,25 mol/L slapek/skabes tilpumu! (2 punkti)
CaCOs3 + 2 HNOs — Ca(NO3)2 + COz + H20

n(CaCOs) = 0,10 mol

n(HNOs) = 0,20 mol  v(HNOs) = 0,20/0,25=0,8 L

Saja reakcija (kalcija karbonats + slapeklskabe) iegtas gazes regeneracijai par skabekli
var izmantot tas iedarbibu ar sarmu metalu peroksidiem, piem., Na20,. Saja reakcija bez
skabekl|a rodas vél tikai viens cits reakcijas produkts.

Uzraksti Sis kimiskas reakcijas vienadojumu! (3 punkti)
2 Naz0O2 + 2 CO2 — 2 NaxCOs3 + O2

St reakcija ir oksidé3anas-reducé3anas reakcija.
Uzraksti kimiska elementa simbolu, kurs Saja reakcija ir oksidétajs! (1 punkts)

(o)

175



Uzraksti kimiska elementa simbolu, kurs Saja reakcija ir reducétajs! (1 punkts)
(o)

ArT iegito nezinama sarmzemju metala karbonatu apstradaja ar
slapek|skabes parakumu, bet ieglto gazveida vielu uztvéra 400 ml kalija
hidroksida Skiduma, kura koncentracija bija 0,20 mol/L.

Izmantojot aprékinus, nosaki, kadi reakcijas produkti (neskaitot adeni) un cik daudz
radas, iegatajai gazei reagéjot ar KOH skidumu! (9 punkti)

n(SrCO3) = 5/88 = 0,0568 mol, tatad n(CO;) = 0,0568 mol

n(KOH) = 0,20*0,400 = 0,0800 mol

Ta ka KOH molara attieciba pret COz ir mazaka par 2, bet lielaka par 1, radisies kalija
hidrogénkarbonata un kalija karbonata maisijums.

Varam pienemt, ka procesa COz + KOH — KHCOs izreagéja visi 0,0568 mol CO2 un
radas 0,0568 moli KHCOs, bet pari palika 0,0800 - 0,0568 = 0,0232 moli KOH

Talak atbilstosi vienadojumam KHCO3 + KOH — K>COs3 + H0 izreagéja pa ri palikuSie
0,0232 mol KOH ar tikpat lielu molu skaitu KHCO3, rodoties 0,0232 moliem K2CO3 un
palika neizreagéjosi 0,0568 - 0,0232 = 0,0336 moli KHCOs

2. uzdevums. Organiskie savienojumi deg (16 punkti)

Loti raksturiga organisko savienojumu TpasSiba ir to spéja degt. Uzraksti propdna
sadegsanas reakcijas vienadojumu! (2 punkti)
C3Hg+502 — 3C0O,+4H20

Uzraksti vienadojumu kimiskajai reakcijai, kas notiek, ja propana sadegsSanas
produktus izlaiZ cauri Ca(OH)2 suspensijai! (1 punkts)
CO2 + Ca(OH)2 — CaCOs3 + H20

Uzraksti $is kimiskas reakcijas veidu! (1 punkts)
Apmainas/neitralizacijas

Piesatinato og|udenrazu sadegSanu var aprakstit ar visparigu sadegSanas reakcijas
vienadojumu (formulu): CnH2n*? + (3n+1)/2 O2 — n CO2 + (n+1) H20 Paskaidro, ka $ada
vienadojuma iegast koeficientus vispariga veida! (2 punkti)

2 punkti par jebkuru sakarigu skaidrojumu

Uzraksti ITdzigu visparigo sadegSanas reakcijas vienadojumu ogladenraZiem, kuru
vispariga formula ir CoHzn! (3 punkti)

CnH2n +3n/2 02 - n CO2 + n H20

Lai sadedzinatu 10 gramus kada piesatinata ogltdenraza (ta vispariga formula
ir CnH2n+2), bija nepiecieSami 26,13 litri skabekla (n.a.).
Nosaki sadedzinata ogladenraZa kimisko formulu! (4 punkti)

C2He
Apreékini, cik litri skabekla nepieciesams, lai sadedzinatu 10 gramus ogladenraZa ar
visparigo formulu CnHZ2n, kurs satur tikpat daudz oglekla atomu ka iepriekséja darbiba
sadedzindtais piesatinatais ogladenradis, kura formula bija CnH2n+2! (3 punkti)
24 litri
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3. uzdevums. Kalcija hlorids un kristalhidrati (14 punkti)
Kalcija hlorids ir diezgan tipisks jonu tipa savienojumu parstavis.

Uzraksti kimiskas reakciju vienadojumu kalcija hlorida ieguvei! (1 punkts)
Ca + Cl; — CaCly vai jebkurs pareizs reakcijas vienadojums

Gan kalcija hlorids, gan daudzi citi sali viegli veido savienojumus, kurus sauc par
kristalhidratiem.
Uzraksti divu daZadu kristalhidratu kimiskas formulas! (1 punkts)
CaClz 6H20 un CuS04 5H0

Kristalhidratus veidojoSie savienojumi parasti |oti viegli piesaista tdeni, Sis
Tpasibas dé| tos izmanto ka Gdens atnémeéjvielas.

Apreékini, cik gramu kalcija hlorida vajadzigs, lai saistitu 5 g adens, ja zindms, ka
reakcija veidojas CaCl2 6H20! (3 punkti)

n(CaClz) = 1/6 n(H20) = 5/(6*18) = 0,046 mol
m(CaClz) = 0,0463*111=5,14 g
Vara(ll) nitrats arTveido kristalhidratu, ta formula ir Cu(NO3)2 6H20. Karsé&jot 5,00 g
ST kristalhidrata, ieguva 2,00 g sausa atlikuma. Tika noskaidrots, ka sausais atlikums
nesatur vara(ll) nitrata kristalhidratu. Zinams, art tas, ka karséjot Cu(NO3)2, tas sadalas
atbilstosSi kimiskas reakcijas vienadojumam:

2 Cu(NO3)2 » 2 CuO +4 NO2 + Oz

Apreékini sausa atlikuma sastavu! (9 punkti)
N(Cu(NO3z)2 6H20) = 5/296 = 0,0169 mol

N(Cu(NO3)2) = 0,0169 mol

m(Cu(NO3)2) =0,0169 *188 =3,176 g

m=3,176-2,00=1,176 g

Sadaloties 2 moliem Cu(NO3), masas zudumi batu 216 g (4 NO2 + O>)

Sadaloties x moliem Cu(NO3), masas zudumi bija 1,176 g

Atrod, ka x = 0,0109 mol, t.i. Cu(NO3),, kas sadalijas

Sausais atlikums satur 3,176 - 0,0109*188 = 1,13 g Cu(NO3)2un 2- 1,13 =0,87 g CuO

4. uzdevums. Dzelteniga mistérija (14 punkti)

Sadedzinot dzeltenigu vienkarsu vielu A, radas viela B. Ta reagé ar tdeni, veidojot
skidumu, kas satur vielu C, indikatori Skiduma uzra da skabu vidi. Vielu B var iegtt art
sadedzinot vienkarSu vielu D. Lai vielu D parvérstu viela A, to karsé bez gaisa skabekla
klatienes. Vielas A parvérSana viela D ir sarezgitaka.

Lidziga eksperimenta sadedzinot dzeltenu vienkarsu vielu A', radas viela B'. Ta reagé
ar adeni, veidojot Skidumu, kas satur vielu C', indikatori $kiduma uzrada skabu vidi. Vielu
B" var ieglt arTsadedzinot vienkarsu vielu D'. Lai vielu D' parvérstu viela A', to kars é (silda)
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gaisa noteikta temperatdra. Vielas A’ parvérsanas viela D' notiek, Iéni atdzeséjot ieprieks
iegtto vielu A'.

Nosaki, kas varétu bat vielas A, B, C un D, ka ari A, B', C' un D! Atbildi pamato ar
spriedumiem! (8 punkti)

A - baltais fosfors (isteniba tas ir nedaudz dzeltenigs)
B - P20s5 vai P4O10

C - Hs3POq4

D - sarkanais fosfors

A' - monoklinais sérs

B'-S0,

C' - H,SOs3

D' - rombiskais sérs

Uzraksti aprakstito reakciju vienadojumus! (6 punkti)
4P+50; > 2P,0s5vaiPs+50; — 2P,05vai Pa+5 0y — P4019

P20s5 + 3 H20 — 2 H3PO4 vai P4O1o + 6 H2O — 4 H3PO4
P(sarkanais) (sildot bez O;) P (baltais)

S (monoklmnais) + O, — SO»

SOz + H20 — H,S03

S(rombiskais) (sildot) — S (monoklinais)

S(monoklinais) (atdzeséjot) — S (rombiskais)
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10. KLASE

1. uzdevums. Vara rati, gari, plati... (20 punkti)

IzSkidinot koncentréta slapeklskabé 20,17 g vara un sudraba skaidinu maisijumu,
novéroja branas gazes izdaliSanos. Nosverot iegtto Skidumu, izradijas, ka Skiduma
masa ir tikpat liela ka reakcijai izmantotas koncentrétas slapek|skabes skiduma
masa.

Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus vara un sudraba reakcijam ar koncentrétu
slapek|skabi! (2 punkti)

Cu + 4 HNOz — Cu(NO3)2 + 2 NO2T + 2 H20
Ag + 2 HNOs — AgNOs + NOT + H,0

Apreékini iegatas branas gazes daudzumu un tilpumu (n.a.)! (1 punkts)

n(NO2) = 20,17/46 = 0,4385 mol

V(NO2) = 0,4385%22,4=9,82 L

Aprékini vara un sudraba masas dalas (izteiktas%) to maisijuma! (3 punkti)

Apziméjot ar x Cu daudzumu, bet ar y - Ag daudzumu, sastada un atrisina
vienadojumu sistému:

64x + 108y = 20,17

2x +y=0,4385
legdst, ka x = 0,1789 mol Cu, y = 0,0807 mol Ag,
tatad m(Cu) = 11,45 g un m(Ag) = 8,72 g, jeb 56,77% Cu un 43,23% Ag

Apreékini iegata vara(ll) nitrata masu! (1 punkts)
N(Cu(NO3)2) = n(Cu) = 0,1789 mol
mM(Cu(NO3)2) =0,1789*188 = 33,63 g

legltajam vara(ll) nitrata un sudraba nitrata Skidumam pievienoja vara skaidinas
parakuma.
Uzraksti notiekosas kimiskas reakcijas vienddojumu! (1 punkts)
Apreékini reakcija radusos nogulSnu masu! (1 punkts)
Cu + 2 AgNOs — Cu(NO3)2 + 2 Agl
n(Ag) = n(AgNO3) = 0,0807 mol m(Ag) = 8,72 g
Zemes garoza sudrabs ir gan tirradna, gan kimisko savienojumu forma. Viens no
sudrabu saturoSiem mineraliem ir sudraba spide. Ta sastav no diviem
kimiskajiem elementiem - metala un nemetala, sudraba masas dala taja ir
87,10%.
Apreékini sudraba spides kimisko formulu! (2 punkti)
Apzimésim nezinamo elementu ar X.
N(Ag) : n(X) = 87,10/108 : 12,9/M(X) = 0,8064 : 12,9/M(X)
Zinot, ka Ag stabila oksidéSanas pakape ir tikai +1, iesp&jamas formulas ir
AgX; Ag2X; AgsX; AgaX. Aprékina, ja formula batu AgX, tad M(X) = 16,00, tacu
AgO nebds stabils, ja formula batu Ag2X, tad M(X) = 32,00, kimiskais elements
sérs der, minerala formula bas AgaS.
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Lai no ST minerala iegttu sudrabu, to vispirms Skidina |oti atSkaidita natrija cianida NaCN

Skiduma. Reakcijas rodas kompleksais savienojums - natrija dicianoargentats un vél

viens reakcijas produkts. Lai reakcijas lldzsvaru nobiditu vélamaja virziena, otra produkta

anjona saistiSanai pievieno skistosu svina(ll) sali, rodas melnas nogulsnes. No iegita
kompleksa savienojuma sudrabu izgulsné, pievienojot pulverveida cinku, cinks pariet
Skiduma natrija tetracianocinkata veida.

Ag:S + 4 CN- — 2 [Ag(CN)2] + S*

S% + Pb?* — PbS

2 [Ag(CN)2] + Zn — [Zn(CN)4]* + 2 Ag

Uzraksti So kimisko reakciju saisindtos jonu vienadojumus! (3 punkti)
Zinamakais vara savienojums ir vara(ll) sulfats. RGpnieciba to ieglst, Skidinot varu
karsta atSkaidita sérskabé gaisa skabek|a klatiené.

2Cu+ 02+ 2H2S04 — 2 CuSO4 + 2 H20

Uzraksti So kimiskas reakcijas vienadojumu! (1 punkts)
No Skidumiem vara(ll) sulfats izkristalizéjas pentahidrata veida. Kada eksperimenta
200 g 25% CuSO4 atdzeséja l1dz 10 °C. Vara(ll) sulfata Skidiba 10 °C temperatara ir
17,4 g bezddens vara(ll) sulfata 100 g Gdens.
Apreékini, cik liela CuSO4-5H20 masa izkristalizéjas! (5 punkti)
200 g Skiduma satur 50 g CuSO4 un 150 g GOdens. Pienemot, ka atdzesé&jot
izkristalizéjas x g CuSOa4-5H20, Skiduma masa samazinajas par x g, bet taja esosa
CuSO4 masa samazinajas par (x*M(CuS0QO4))/M(CuSO4-5H,0) = 0,64x g. Ta ka
atdzeséjot izveidojas piesatinats Skidums, tad spéka bds sakariba:
(50 - 0,64x)/(200 - x) =17,4/(100 + 17,4)
Atrisinot to, iegast, ka x = 41,40 g CuSO4-5H2.0

2. uzdevums. DaZadas gazu dimensijas (16 punkti)

Divam vai vairakam gazém reagéjot sava starpa var veidoties gan cietas, gan
Skidras, gan gazveida vielas.

Uzraksti tris kimisko reakciju vienadojumus, kuri parada, ka, reagéjot sava starpa
divam vai vairakam gazém, rodas cieta viela, skidra viela, gazveida viela (katru reizi cits
reakcijas vienadojums)! Reakcijas produktu agregatstavoklis tiek noteikts standartapstak/os
(25 °C). (3 punkti)

NHs + HCl — NH4Cl (ciets)

2 Hz + O2 — 2 H0 (3kidrs)

3 Hz + N2 — 2 NH3 (gazveida)
vairak neka 500 litrus hloradenraza. Kada eksperimenta milzigu kolbu, kuras tilpums
bija 20,17 L, piepildija ar sausu hlorGdenradi, bet péc tam tas kaklu iegremdéja ddenr.
Udens piepildija visu kolbu pilniba.
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Aprékini HCl molaro koncentraciju iegataja Skiduma! Pienem, ka mérijumi veikti
normalos apstaklos! (2 punkti)
Kolbas tilpums nav svarigs, jo:
c(HCl) = n(HCl)/v(HCI) = v(HCI)/(v(HCl)*Vo) = 1/Vo
c(HCl)=1/22,4 = 0,045 mol/L
Hlora(l) fluorids ir bezkrasaina gaze, turprett broma(l) hlorids ir sarkanbrina gaze.
Abi savienojumi sarmaina vidé viegli hidrolizéjas, katrs veidojot divus dazadus salus.
Uzraksti hlora(l) fluorida un broma(l) hlorida hidrolizes reakciju vienddojumus KOH
Skiduma (katru atseviski)! (4 punkti)
CIF + 2 KOH — KCIO + KF + H20 BrCl + KOH — KBrO + KCl + H20

Hlora(l) fluorids ir |oti stiprs oksidétajs. Tas var oksidét volframu par ta augstako
halogenidu, vienlaicigi veidojoties kadai vienkarsai vielai.
Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu Sim procesam! (1 punkts)
W + 6 CIF - WFe + 3 Cl>

Sis volframa augstakais halogenids istabas temperatdra arT ir gaze, jo ta varisanas
temperatara ir 17,1°C.
Apreékini, cik reizes ta tvaiku blivums ir lielaks par gaisa blivumu! (1 punkts)
dwre/gaisu) = M(WFe)/29 = 298/29 = 10,28 reizes

Ar1 divi hlora oksidi ir gazveida vielas. Hlora(l) oksids (atklats 1834. gada) ir stiprs
oksidétajs, tapéc ta maisijums ar citu gazi - amonjaku, kuram raksturigas stipras
reducéjosas 1pasibas, eksplodéjot ar seviski lielu efektivitati.

Uzraksti Sis kimiskas reakcijas vienadojumu! levéro, ka hlora(l) savienojumi parasti
reducéjas par hlora(-1) savienojumiem, bet Joti liela stabilitate ir raksturiga
slapekla molekulai! (3 punkti)

3 Cl20 + 10 NH3 — 2 N2 + 6 NH4Cl + 3 H20

Hlora(lV) oksids ir pirmais zinamais hlora oksids, to atklaja jau 1811. gada.
Laboratorijas apstak|os to var iegut, reducéjot sudraba hloratu AgClOs ar hloru.
Reakcija rodas tris produkti, no kuriem viens ir vienkarsa viela.
Uzraksti Sis kimiskas reakcijas vienddojumu! (2 punkti)
2 AgClO3 + Cl2 —» 2 ClO2 + 2 AgCl + O2

3. uzdevums. Kas gan var but noderigaks par poloniju... (12 punkti)

Polonijs ir radioaktivs elements, kuru 1898. gada atklaja Marija Kirtl. Lai art Sis
elements nelielos daudzumos ir atrodams urana rddas, masdienas to razo ar
neitroniem apstarojot 2%°Bi izotopu. Saja procesa rodas '°Bi, kurs atri beta sadali3anas
procesa parvérsas par 2'°Po.

Polonija pussabrukSanas periods ir 138 dienas un ta sabrukSana rodas hélija atoma
kodoli.

Uzraksti minéto kodolreakciju vienadojumus! (3 punkti)
209B + n —s 210B;

21OBi—>21OPO+e-
21OPO s 206Pb +q
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Ta ka 2'°Po ir salidzinosi iss pussabruk3anas periods, un tas ir alfa dalinu avots,
tas un ta savienojumi sasilst (uzkarst) pasi no sevis. ST iemesla dé| polonijs tiek
izmantots radioizotopu silditajos un termogeneratoros, lai apsilditu un nodrosinatu
satelitus ar elektribu. Pienemsim, ka satelita palaisanas bridi tas satur 2 g 2'°Po, kura
jaudair P =141 W-g".

Apreékini, kada bas ta jouda péc 276 dienam! (3 punkti)

276 dienas ir divi polonija pussabruksanas periodi, tatad 2'°Po masa bas samazinajusies
4 reizes. AtbilstoSi jauda bas P = (141*2)/4 =70,5 W

K& alternativu 2'°Po var izmantot 23Pu izotopu, kam ir lielaks pussabrukanas
periods, tacu mazéka Tpatnéja jauda (Pipatneja = 0,56 W-g").
Zinot, ka péc 5 gadiem (t = 5 gadi), jauda ir kritusies par 4%, nosaki 3Pu
pussabruksanas periodu! (3 punkti)
Padoms: In(mz/m1)/ In(0,5) = t/tis, ka ari In(x) = 2,30 Ig(x).

levérojot, ka m2/my =1 - 0,04 = 0,96 iegust, ka In0,96/In0,5 = 5/t1,2 Atrisinot, ieglst, ka
t1/2 = 85 gadi.
Nosaki, péc aptuveni cik ilga laika ?'°Po jauda sakritis ar sdkotnéjo 2>Pu jaudu! (3 punkti)

Viena pussabruksanas perioda laikd polonija jauda samazinas 2 (jeb 2') reizes, divu
pussabruk3anas periodu laika jau 2*2 = 4 (jeb 22) reizes, tris pussabruk3anas periodu
laika - 2*2*2 = 8 (jeb 23) reizes, tatad n pussabruk3anas periodu laika - 2" reizes. Jaudu
attieciba 2'°Po pret 238Pu ir 141/0,56 = 252 reizes, kas apméram vienads ar 28, Tas atbilst
jaudas samazinasanas lielumam astonu 2'°Po pussabruk3anas periodu laika, tatad
138*8 = 1104 dienas.

4. uzdevums. Volframa un séra radnieciba (11 punkti)

Gan volframs, gan sérs kimisko saiSu veidoSanai var izmantot 6 valences (vértibas)
elektronus, tapéc tie veido daudz Iidzigus savienojumus. Viens no Ssadiem
savienojumiem ir volframa(Vl) oksids. Volframa(Vl) oksidu var izmantot stiklu
izgatavosana, kuri klast tumsi, tiem pievadot elektrisko stravu. Daba volframs sastopams
minerala Sélita forma. No kimiska skatupunkta tas ir kalcija volframats, kas satur
sulfatjoniem analogiskus volframatjonus.

Uzzimé volframatjona struktarformulu! Centies paradit taja kimisko saisu telpisko
izvietojumu un informaciju par saisu garumiem (isaks, garaks)! (3 punkti)
Voframatjonam tapat ka sulfatjonam ir tetraedriska uzbave, visas saites ir
vienada garuma (izlidzinata kimisko saiSu sistéma)
Lai ieghtu volframu, vispirms mineralu Sélitu apstrada ar koncentrétu natrija
karbonata ddens Skidumu, veidojas baltas nogulsnes, kuras nofiltré. Filtratam pievieno

salsskabi, veidojas volframskabe, kuru izkarséjot rodas volframa(Vl) oksids.
Uzraksti atbilstoSos kimisko reakciju vienadojumus! (3 punkti)

182



CaWO4 + NaxCOs3 — CaCOsd + NaaWOg4
Na;WO4 + 2 HCl — HaWO4d + 2 NaCl
HWO4 — H,0O + WOs3

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu volframa iegtsanai tira veidd no ta oksida!
(2 punkti)
WOs3+3 H, > W+ 3 HO
2 punkti, ja reducétajs ir adenradis; 1 punkts, ja kads no metaliem; O punktu, ja
Cvai CO
Apskatisim iepriekS minéto stiklu darbibas principu. Caurspidigam volframa(VI) oksida
slanim, kurs satur jonu avotus, pieméram, litija salus, pievadot elektrisko stravu, notiek
sekojosa reakcija, kura dala no litija joniem nokldst oksida struktara:
WOs3 + x Li* + x e — LixWOs3

Savienojumus, kuru formulas Iidzigas LixWOs formulai, sauc par volframa bronzam un
to krasa ir atkariga no x vértibas. Tipiska vértiba ir x = 0,3, tad novérojama tumsi zila
krasa.

Nosaki volframa oksidésanas pakapi, ja x =1! (1 punkts)

Nosaki videjo volframa oksidéSanas pakapi, ja x = 0,3! (2 punkti)

+5 un +5,7

5. uzdevums. Kas gan var noderigaks par spirtu... (11 punkti)

Organisko savienojumu degSanu izmanto energijas un siltuma iegdsanai.
Uzraksti etanola sadegsanas termokimisko vienadojumu, ja zinGms, ka sadegot
1 molam etanola izdalds 1370 kf energijas! (2 punkti)
C2HsOH +3 02 —» 2 CO2 + 3 H0 + 1370 k)

Apreékini etanola ipatnéjo sadegsanas siltumu (siltuma daudzumu, kas izdalds sadegot

vienam kilogramam etanola)! Rezultatu izsaki kj/kg! (1 punkts)
g (C2HsOH) = ((1000 g/46 g/mol)*1370 kJ/mol)/1 kg = 29783 kJ/kg
Salidzini etanola un metanola ipatnéjo sadegSanas siltumu, ja zindms, ka sadegot 1
molam metanola rodas 715 kf energijas! (2 punkti)
g (CH3OH) = (1 mol * 715 kJ/mol) / (1 mol * 32 g/mol) = 22344 k]/kg
Tatad etanolam sadegSanas Tpatnéjais siltums ir lielaks neka metanolam.
Sis ievérojamais energijas daudzums padara etanolu par potencialu energijas avotu
baterijas. Viens no iesp&jamajiem veidiem ir etanola degvielas Stnas, kuras notiek
katalitiska etanola oksidéSana. Taja pie anoda notiekoSo procesu (anodreakciju) var
aprakstit Sada veida (vienadojuma laba un kreisa puse nav novienadotas):
CoHsOH + H,O — HY + e + CO»
Uzraksti novienadotu katodreakciju, ievérojot to, ka summara reakcija atbilst etanola
sadegsanas reakcijail (2 punkti)

302+12H"+12e - 6H20
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Uzraksti novienddotu anodreakciju! (1 punkts)

CoHsOH +3 H20 - 12H "+ 12 e + 2 CO2

Sunas darbibas gaita no anoda izdalijas 35,60 L gazes (25 °C, 100 kPa).
Apreékini, cik daudz energijas Sana saraZoja! (2 punkti)

n = pV/RT = (100*1000 Pa * 35,60*103 m3) /(8,314 m3-Pa/K-mol *(273+25)K = 1,44 mol
Q = (1,44 mol /2)*1370 kJ/mol = 986 k]

Zinot, ka process notika 150 mindtes, nosaki Sanas jaudu! (1 punkts)
P= Q/t = 986000 J/(60*150) s =110 W
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11. KLASE

1. uzdevums. Legendam apvitais sakauséjums (12 punkti)

1. Nosakiet nikela masas daju sakaus&juma.

Ni(C4H7N202)2 molmasa ir 288,91 g mol-', un lidz ar to gan $7 savienojuma, gan Ni

daudzums analizétaja dala no skiduma A ir:
(VD)o = nnog) = 22466
n(Ni)yom. = n(nog) = 288,91

Ta ka Sai analizei tika nemti 20 ml no 100 ml mérkolbas, kopé&jais Ni daudzums ir 5
reizes lielaks, un ta masa sakausé&juma bija:

=1,61-10"* mol

100
m(Ni) = Wn(Ni)ZOmL *M(Ni) =5-1,61-10"*-58,69 = 0,0472 g
Tatad Ni masas dala sakauséjuma ir 4,72%. 3 punkti

2. Péciespéjas precizak nosakiet cinka masas daju sakauséjuma. Ja nepieciesams,
ziméjiet kalibréSanas grafiku,

No datiem varam noteikt, ka koncentracija, ko satur katrs 1 ml 1,00 mM Zn?*
standart3kiduma palielina absorbcijas vértibu par 0,250 (So pasu informaciju més
noteiktu no kalibréSanas grafika, kas dots zemak).

Ta ka analizéta parauga absorbcija bija 0,909, varam aprékinat, ka Zn?* daudzums

taja ir vienads ar to, kas batu x ml standartskiduma, kur x:
0,947
X = m = 3,79 mL
Tatad Zn?* daudzums analizétaja Skiduma bija:
n=x Ny msige =% Cspge " Vo = 3,79°1,00-1072-0,001 = 3,79 - 10° mol
Ta ka Sai analizei tika nemti 0,125 ml no 100 ml mérkolbas, kopé&jais Zn daudzums

ir 800 reizu lielaks, un ta masa sakaus&juma bija:

100
m(Zn) = mn(Zn)o,lzsmL -M(Zn) = 800-3,79-107%- 65,38 = 0,1982 g

Tatad Zn masas dala sakauséjuma ir 19,82%. 4
punkti
1.4

1.2

[EY

ja

y = 0.250x

o
oo

bsorbci

<0.6
0.4
0.2
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3. Nosakiet vara masas dalu sakauséjuma. Uzrakstiet ar vara noteikSanu saistito
kimisko reakciju vienadojumus.

Pirma no notiekoSajam reakcijam ir vara reducésanas par vara (l) jodidu:

2Cu?" + 41— 2Cul + I, 1 punkts
TitréSanas reakcija tiek noteikts iegtta joda daudzums:
I, + 25,03%" — 217 + S40¢*" 1 punkts

Tatad izejas parauga esosam 1 mol Cu?* noteikSanai tiks patéréts 1 mol natrija
tiosulfata.
Lidz ar to varam noteikt, ka:
n(CW) 20mr = CriosViios = 0,100 - 0,0236 = 2,36 - 1073 mol
Ta ka Sai analizei tika nemti 20 ml no 100 ml mérkolbas, kopéjais Cu daudzums ir
5 reizes lielaks, un ta masa sakaus€juma bija:

100
m(Cu) = —==n(Cu)zom, - M(Cu) = 52,36 1073 - 63,55 = 0,7500 g

Tatad Ni masas dala sakauséjuma ir 75,00%. 2,5 punkti
4. Balstoties uz iegltajiem datiem, novértéjiet dzelzs masas daju sakauséjuma,
pienemot, ka sakausé&jums citus elementus nesatur!

w(Fe) = 100 — w(Cu) — w(Ni) — w(Zn) = 100 — 75,00 — 19,82 — 4,72 = 0,46%

0,5 punkti
2. uzdevums. Neorganiskas parvértibas (23 punkti)
1. Uzrakstit savienojumu A - L kimiskas formulas.
A = P (fosfors) G =PHs
B =P>0s3 H = PH4Cl
C =P20s I = PH4CI
D =PCl3 J =PI3
E =PCls K =P3ls
F =POCls L =H3PO4
12 x 0,5 punkti
2. Uzrakstit aprakstito parvértibu kimisko reakciju vienadojumus.
4P + 30, — 2P;03 0,25 punkti 2P + 3H2 — 2PH3 0,25 punkti
4P + 502 — 2P20s 0,25 punkti PHs + HCl — PH4Cl 0,25 punkti
2P + 3Cl; — 2PCl3 0,25 punkti PH3 + | — PHal 0,25 punkti
2P + 5Cl; — 2PCls 0,25 punkti PH4l + H20 — PH3 + HI + H20 0,5 punkti
2PCl3 + Oz — 2POCls 0,5 punkti 2P + 3l — 2PI3 0,25 punkti
PCls + H2O — POCIs + 2HCI 0,5 punkti  2Pl3 — Pals + |2 0,5 punkti
5P2ls + 26P + 64H20 — 20PH4l + 16H3PO4 1,5 punkti
P20s + 3H20 — 2H3PO4 0,5 punkti

3. Péciespéjas skaidrak (bet lakoniskak) aprakstit, ka uzblOves un reagétspéjas zina
atSkiras A1 un Aa.

Baltais forsfors P4 (A1) sastav no tetradriski izkartotiem 4 P atomiem (skat. 48. att.),
un ir |oti reagétspéjigs.
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4, it it josyievs 49. att. Sarkanais fosfors

Sarkanajam forsforam (Az) ir polimérveida struktdra (ko var uzskatit par
polimeriz&jusos P4, skat. 49. att.), un tas reagétspéjas zina ir inertaks un l1dz ar to

stabilaks. 1,5 punkti
4. Uzziméjiet D, E, F un K Luisa struktdras, péc iespéjas korektak attélojot to telpisko
uzbavi.
B :Cl:
“Cla, ) | . ‘ ‘
UL AN
or” | et ch / .
" 'l 103" CJ
C . CI 53. att.
50. att. 51. att. 52 att.
0,5 punkti 0,5 punkti 0,5 punkti 1 punkts
5. Péciespéjas skaidrak un korektak attélojiet oksidu B un C telpisko uzbavi.
. 0
077 o I
| | O~ %70
Pl g—iF lg |
D{LPHQ/ O”""Zi“éjozf =0
O / o]
54, att %
55. att

1 punkts
6. Uzrakstit savienojumu M - Q un zarina kimiskas formulas, péc iespéjas skaidrak
attélojot atomu savstarpéjo saistibu tajos.
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| OMe O\\\Cl
M= P(OMe); N= Me P\ 0= Me—R

OMe Cl

Q F § c ) Oi-Pr

P= Me—P\\\ﬂ Q= Me—P; | Zarins= Me—P;ﬂ
F F F

Kur Me = CHs un i-Pr = CH(CH3)>. 6 x 1 punkts

56. att.

3. uzdevums. Krasainais labirints (10 punkti)

(a) Mangana violetais ir pirofosfata dubultsals. Ka katjoni Saja salt ir amonija jons un
mangana jons. Noteikt oksidéSanas pakapi manganam, ja zinams, ka savienojuma
molmasa ir 247g/mol. Uzrakstit savienojuma kimisko formulu. Padoms: pirofosfata jons ir
P,07*.

OksidéSanas pakape manganam ir +3 0,5 punkti
Formula NH4MnP207 0,5 punkti

(b) Hroma zalais ir binars savienojums, kura hroma masas dala ir 68%. Aprékinat
formulu Sim pigmentam. Sakotnéji Sis savienojums tika ieglts, reducéjot natrija
dihromatu ar séru. Uzrakstit Sis reakcijas vienadojumu.

Cr203 1 punkts
Na2Cr207 + S — NaxS04 + Cr203 1 punkts

(c) Parizes zala molmasa ir 1016g/mol un ta sastava ir acetatjoni (C2H3027), vars (ll) un
vél kads neorganisks oksianjons. Zinot, ka vara masas dala ir 25%, oglekla masas dala ir
4,7% un oksianjons ir forma (X,02)*, noteikt 30 oksianjonu un tadéjadi kopégjo
savienojuma molekulformulu.

Parizes zalais satur 4 vara atomus 0,5 punkti
Parizes zalais satur 2 acetatgrupas 1 punkts
Parizes zalais satur 2 oksianjonus,

tadéjadi oksianjona molmasa ir 321 g/mol 1 punkts
Oksianjons ir As3063" 1 punkts
(Cu?*)4(As3063)2(AcO-)2 0,5 punkti

(d) Realgars un Orpiments (sarkani un dzelteni pigmenti attiecigi) ir binari savienojumi,
kuri sastav no blakus grupas esoSiem nemetaliem. To molmasas ir 107g/mol un 246g/mol.
Noteikt formulas Siem pigmentiem. Viens no Sajos savienojumos ietilpstoSajiem
elementiem ir arT Parizes zala sastava.

AsS un AszS3 3 punkti
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4. uzdevums. Elektrolizeris (15 punkti)

1. Uzrakstiet natrija hlorida Gdens skiduma elektrolizes reakcijas vienadojumu,
noradot, kads process notiek pie anoda, un kads pie katoda.

2NaCl + 2H,0 — Cl21 + H2t + 2NaOH

Pie anoda: 2CI"-2e” — Clxt

Pie katoda: 2H" +2e” — H2t 1,5 punkti
2. Uzrakstit visu aprakstito parvértibu kimisko reakciju vienadojumus.

Cly + 2AgClO3 — 2AgCl + O2 + 2CIO> 1 punkts
Cl> + 2NaOH — NaCl + NaClO + H.0 1 punkts
2NaClO — 2NaCl + Oz 0,5 punkti

3. Aprékinat no elektrolizes iekartas izdalita hlora daudzumu.

Ja ieguta AgCl masa ir 10,00 g, tad ta daudzums ir vienads ar:

m 10,00
n(AgcCl) = Y- 12332 0,06977 mol

Tatad izdalita hlora daudzums bas divas reizes mazaks:
n(CLy)izga1 = 0,5 n(AgCl) = 0,5 0,06977 = 0,03489 mol
1,5 punkti

4. Aprékinat ar elektrolizes Skidumu izreagéjusa hlora daudzumu.

Zinams, ka elektrolizéjot NaCl ddens Skidumu, rodas NaOH, kas reakcija ar Cl>
veidos NaClO un papildus NaCl. Rapigi ietvaicéjot So vielu Skidumu, tas ieglsim cieta
veida, tacu karséjot So maisijumu NaClO sadalisies par NaCl un O». Lidz ar to masas
zudums karsésanas procesa saistams ar O2 rasanos no NaClO. Aprékinam izdalita O>

daudzumu:
iy L= dE
M) =y T T 32,00

Reakcija ar Cl; iegtita NaClO daudzums ir divas reizes lielaks (tatad 0,050 mol), kas
savukart ir vienads ar hlora daudzumu, kas izreagéja ar elektrolizé iegtto skidumu.
Tatad:

= 0,0250 mol

n(Cly)izreag = 0,0500 mol
2,5 punkti
5. Aprékinat elektrolizes praktisko iznakumu procentos péc kopa iegata hlora
daudzuma.

Tatad kopa elektrolizé iegatais hlora daudzums ir:
n(Clkop = N(Cly)izdal + N(Cl2)izreas = 0,0349 + 0,0500 = 0,0849 mol
Teorétiski iesp&jamo elektrolizé iegistamo hlora daudzumu varam apreékinat ka:
It 0,650-7,00-60-60
Meor = F =T 964852
Tatad reakcijas prakstiskais iznakums ir:
n(Cloiop g, _ 00849

b =

Nteor ~0,0849

= 0,0849 mol

-100% = 100%
2,5 punkti



6. Aprékinat ietvaicéjot pazeminata spiediena 40 °C temperatdra iegita sausa
atlikuma sastavu masas dalas procentos.

100 g 20% NaCl tdens Skiduma NaCl masa ir 20,0 g, un Iidz ar to ta daudzums ir:

m 20,0
n(NaCl) = T 5844 = 0,3422 mol
Ja kopa elektrolizé iegata hlora daudzums ir 0,0849 mol, tad elektrolizé:
lzreagéja NaCl 2n(Cly)kop = 0,1698 mol
Radas NaOH 2n(Cly)xop = 0,1698 mol

Ja ar elektrolizé ieghto Skidumu izreag€ja 0,0500 mol Cly, tad

Radas NaCl n(Cly)izreag = 0,0500 mol
Radas NaClO n(CL)izreas = 0,0500 mol
lzreagéja NaOH 21n(CLy)izreas = 0,100 mol

L1dz ar to apkopojot So informaciju, varam iegit maisijuma sastava ietilpstoso vielu

daudzumus, masu un masas dalu:

Viela Daudzums, mol Masa, g W%
Nacl 0,3422-0,1698 + 0,0500 = 0,2224 13,00 66,6%
NaClO 0,0500 = 0,0500 3,72 19,1%
NaOH 0,1698 - 0,100 = 0,0698 2,79 14,3%
Kopa: 19,51
4,5 punkti

5. uzdevums. Nevienadais oksids (16 punkti)

1. Kas ir metals X un oksidi A - C?

Varam aprékinat, ka skabekla masas dala oksida A ir 0,401/1,001 = 0,4006
Ja oksida formula ir XyO, tad skabek|a masas dala ir vienada ar:
z-M(0)
Yo =Y TM) + z- M(0)
Metala molmasa Iidz ar to ir:
z-M(O) —wp-z-M(0) _z-16,00—0,4006 - z- 16,00
Y Wo B y - 0,4006

M(X) =

Izmantojot y un z vértibas dazadam iesp&jamam oksidésanas pakapém, atrodam,
ka teorétiski derigas varétu bit kombinacijas y =1 un z=1, kas dod M(X) =
24 g mol™?, kas atbilstu Mg, y = 1 un z = 2, kas dod M(X) = 47,88 g mol™?, kas atbilstu
Ti, ka arTy = 1 un z = 4, kas dod M(X) = 95,8 g mol™?, kas atbilstu Mo. Vienigais no
Siem uzdevuma nosacijumiem atbilst titans (Mg nav zinami vél citi oksidi, un Mo Sads

oksids neeksisté). 2 punkti

Tatad: 3 x 0,5 punkti
A =TiOz

B = Ti>03
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C = TiO (no C struktdras var noteikt, ka ta elementu attieciba ir 1:1, un, zinot, ka
oksidu B iegUst ne tik agresivos apstak|os, var secinat, ka Ti oksidéSanas pakape q taja
bds +4 > q > +2)

2. Uzrakstit aprakstito parvértibu kimisko reakciju vienadojumus.

Ti+ 02 — TiO2 0,5 punkti
Ti + 2H,0 — TiO2 + 2H; 0,5 punkti
3TiOz + Ti — 2Ti203 0,25 punkti
TiO2 + Ti — 2TiO 0,25 punkti

3. Apreékinat, uz cik elementarsinam C struktdra atrodas viena pilna vakanta atoma

pozicija (vienalga vai X, vai O), ja tas visa kristala izkliedétas vienmeérigi. Skaidri

- v =

paradiet aprékinu gaitu! Padoms: elementdarsanai pieder 1/8 no atoma kuba virsotne,

% no atoma uz kuba Skautnes un ¥ no atoma uz kuba skaldnes.

Aprékinam, cik atomu pozicijas varam saistit ar vienu elementarsanu:

1 1 1
N—§'8+Z'12+§'6+1—1+3+3+1—8

Ja neaiznemtas ir 7% no atomu pozicijam, tad viena elementarsdna tas bas 8-
0,07 = 0,56 pozicijas. Tatad ir nepiecieSamas 2 elementarsinas, lai tajas atrastu vienu
vakantu atoma poziciju. 3 punkti

4. Aprékinat y vértibu analizétaja XOy (oksida C) parauga.

TitréSanas reakcija tiek noteikts Ti daudzums, un ta ka reakcija notiek attieciba 1:1,
tad:
Np; = Nges+ = C+V =0,100-0,01614 = 0,001614 mol
Lidz ar Ti masa ir my; = my; - My; = 0,001614 - 47,87 = 0,0773 g
Tatad O masa ir my = 0,1000 — 0,0773 = 0,0227 g
Un skabekla daudzums ir n(0) = m(0)/M(0) = 0,0227/16,00 = 0,001419 mol

Tatad pieraksta veida XOy y vértiba ir:
0,001419

Y = 0,001614
Un 3T oksida formula ir TiOo,gs. 3 punkti

0,88

5. Uzrakstit ar parauga sagatavoSanu, titréSanu un indikatora krasas mainu saistito

parvértibu kimisko reakciju vienadojumus.

TiO + 2H2S04 + — TiOSO4 + SO2 + 2H0

TiOSO4 + 4HCI — TiCls + H2SO4 + H20

3TiCls + Al — 3TiCls + AICl3

TiCls + Fe(NH4)(SO4)2 + H,O — TiOSO4 + FeCly + NH4Cl + H2SO4

Fe3" + SCN- — [Fe(SCN)]**, jeb korektak

[Fe(H20)6]** + SCN- — [Fe(SCN)(H20)s]?* + H,0 5 x 1 punkts

Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

e Izpratne par elementarsinas jédzienu, tas parametriem un saistibu ar kristalisku

vielu uzbavi.
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6. uzdevums. Atskiriga kimija (14 punkti)
1. Kas ir elements X?

Ja fluora masas dala savienojuma F (XFy) ir 46,48%, varam to izmantot, rakstot:
yM(F)
M(X) + yM(F)

Wr =

No ta varam izteikt, ka:
YM(F) —wryM(F) _ yM(F)(1—wg) _ y-19,00(1 — 0,4648)
Wg B Wg B 0,4648
Varam atrast, ka vieniga y vértiba, kas dod molmasu elementam, kas atbilst
uzdevuma nosacijumiem, ir y = 6, iegita molmasa ir 131,3 g mol™', un elements ir
ksenons Xe. 2 punkti
2. Uzrakstit savienojumu A - F, H un J, ka arT jonu G un I kimiskas formulas!

M(X) =

A = XeO4

B = XeOs

C = XeO:

D = XeF2

E = XeF4

F = XeFe 6 x 0,5 punkti

G = HXeO4 (Ja anjona ietilpst 1 Xe atoms, minimalais O atomu skaits taja ir 4. Sada
gadijuma ta molmasa batu M(G) = 0,43';:0 = 196,32 g mol~t. Anjona papildus ietilpst 1
H atoms, jo 196,3 — 131,3 —4- 16,0 = 1,0 g mol™?) 1,5 punkti

H = NaHXeO4 0,5 punkti

I = XeOe6* (Ja anjona ietilpst 1 Xe atoms, minimalais O atomu skaits uzdevuma dota
anjona ladina nodroSinasanai ar Xe oksidéSanas pakapi +8 (jo ir notikusi

disproporcionésanas) ir 6. Sada  gadijuma ta molmasa batu
M(G) = === =227,2 gmol~*. Ta ka 227,2 — 131,3 — 6 - 16,0 = 0 g mol~*, citi atomi 3aja
jona neietilpst) 1,5 punkti

J = NasXeOs 0,5 punkti

3. Uzziméjiet D, E, F, G un | Luisa struktdras, péc iespéjas korektak attélojot to
telpisko uzbavi.

o " : * 6w
iy, ‘—l . F|I||II 00 ,.l'F F )y \ /O
:/ ) o ' Ff.r “\F e\ - - s 0

\HO" / eo\ e, HOT \ © '90/)\(8 g

57. att. L I F O o

F 60. att.
58. att.
59. att. 61. att.
1 punkts 1 punkts 0,5 punkti 1 punkts 1 punkts

* - Viens nedalitais elektronu paris nav atteélots, lidz ar to molekula nav ideals oktaedrs
4. Paskaidrojiet, kadas ir kimiskas atskiribas, kas atskir X no citiem elementiem taja
pat periodiskas sistémas grupa.
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Xe ir célgaze, un atskiriba no citam célgazém, tas nav kimiski pilntba inerts, un veido
dazadus kimiskos savienojumus. Paréjas célgazes vai nu kimiskos savienojumus
neveido vispar (He, Ne, Ar), vai arT veido dazus loti nestabilus fluoridus (Kr un Rn).

0,5 punkti
Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

e Izpratne par savienojumu uzbavi un geometriju, VSEPR teoriju (valences llmena

elektronu paru atgrasanas)

7. uzdevums. Termodinamika atmosféra (6 punkti)

1. Uzrakstit A, B un C kimiskas formulas.

A =NO: 0,5 punkti
B = N204 0,5 punkti
C=NHs 1 punkts

2. Péciespéjas precizak uzziméjiet A un B Luisa struktarformulas. Pamatojiet, kadél
A ir |oti reagétspéjiga molekula!

@ @ &)
./N'“‘* e "'N"\-\ = _-JNH-\
07 " O o Sy o 5 O
62. att. 1 punkts
~ ~ /A A\

o, 0 |()\@ 0,0 00 4 o 00

o’ o o 0o 10 Ol
63. att. 1 punkts

A ir radikalis ar nesaparotu elektronu. 0,5 punkti

3. lzmantojot dotos datus aprékiniet A dimerizacijas reakcijas i) entalpiju AyeaxcH? UN
i) entropiju ApearcS°® 298,15 K temperatura.

ArearcH® = DraxH®(N,0,) — 2 - ArasH°(NO,) = 9,16 — 2 - 33,18 = —57,2 k] mol ™!
ArearcS® = AS®(N,0,) — 2 - AS°(NO,) = 304,29 — 2 - 240,06 = —175,8 J mol 1 K1
1,5 punkti
4. Balstoties uz jasu iegdtajiem rezultatiem
i.  nosakiet, vai dimerizacijas reakcija ir eksotermiska vai endotermiska;
ii. lzskaidrojiet, kadé| reakcijas entropija ir ar + vai - zimi!

Dimerizacijas reakcija ir eksotermiska (jo A HC < 0). 0,5 punkti
Reakcijas entropija ir negativa, jo no divam gazveida vielam rodas viena, lidz ar ko
atomiem ir mazak kustibas brivibas pakapiju. 1 punkts

5. Balstoties uz dimerizacijas reakciju un tas siltumefektu A .. cH®, nosakiet, ka
[Tdzsvaru nobidis

i) Temperattras palielinaSana nobidis lidzsvaru pretéjas (N204 sadaliSanas)
reakcijas virziena (jo Ac.cH® < 0). 0,5 punkti

i) Kop€ja spiediena palielinaSana nobidis Ilidzvaru tieSas (N204 veidoSanas)
reakcijas virziena (jo tadejadi samazinas gazveida molekulu daudzums). 0,5 punkti
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6. Pienemot, ka reakcijas entalpija AreakcH® UN entropija ApearcS® Nav atkariga no
temperataras, aprékiniet
i.  Reakcijas Gibsa energiju ApeakcG 25 °Cun 100 °C temperatara.
ii. Reakcijas lldzsvara konstanti K 25 °C un 100 °C temperatara.

ArearcGasoc = DreakcH® — TAreareS® = —57,2 — 298,15(—0,1758) = —4,79 kJ mol~?!
AvearcGi00oc = DreaxcH® — TArearcS® = —57,2 — 373,15(—0,1758) = +8,40 k] mol™!

1 punkts
AreakcGZS"C —4790
T D o =193
N Hasec RT 8314-29815
Kygop = eMKasc = o193 = 6,89
AreakcGloo"C 8400
TR oo £ — e BOORE = —271
N %100°c RT 8314-373.15
Kiogoc = e™Krooc = 7271 = 0,0665
1 punkts

7. Zinot, ka gan tieSa, gan apgriezeniska reakcija ir atra, un [1dz ar to vielu daudzumus
nosaka reakcijas termodinamiskie parametri, izspriediet, kas notiks ar Ilidzsvaru
25 °Cun kas 100 °C temperataral

Redzams, ka 25 °C reakcijas Gibsa energija ir negativa, kas liecina, ka tieSa reakcija
(N204 veidoSanas) ir spontana, turpreti 100 °C reakcijas Gibsa energija ir pozitiva, kas
liecina, ka spontana ir pretéja reakcija (N204 sadaliSsanas). Tatad var secinat, ka
zemakaja no temperatliram pastavés dimérs N204, bet augstakaja - monomeérs
NO..

8. Aprékiniet, kads bls A un B parcialais spiediens péc lidzsvara iestasanas! Kada

krasa bas reakcijas maisijums?

Apskatisim, ka kimiskas reakcijas rezultata izmainas spiediens: 1 punkts
2NO> = N>O4
Sakuma spiediens 1,00 0
Daudzuma —2x +x
izmainas
Beigu spiediens 1,00 — 2x x

Zinot So sakaribu un ltdzsvara konstantes vértibu, varam atrast x un beigu parcialo

spiedienu:
Pn,o0 X

K= pzszo: = o027 1 punkts
x=K-(1,00 —2x)? = K — 4Kx + 4Kx?
K—(4K + 1)x + 4Kx*> =0

levietojot K vértibu, ieglstam:

0,0665 — 1,266x + 0,266x2 = 0

Atrisinam kvadratvienadojumu:

1,266 + \/1,2662 —4-0,266-0,0665 1,266+ 1,238
B 2-0,266 0532

x; = 0,0526

Tatad py,o, = 0,0526 bar un py,, = 0,895 bar. 2 punkti

X
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Otra vértiba x, = 4,707 mums neder, jo sada gadijuma nonakam pie negativa
spiediena.
Ta ka maisijuma pamata ir NO>, tas bas brina krasa. 0,5 punkti

12. KLASE

1. uzdevums. Kvadratskabe (12 punkti)

1. Nosakiet kvadratskabes empirisko formulu un molekulformulu, ja zinams, ka tas
molmasa ir lielaka neka etikskabei, bet mazaka neka benzoskabei.

m(H,0) _ 0,1580

H = =] = 7
n(H,0) M(H,0) ~ 18,02 0,008768 mol

n(H) = 2n(H,0) = 0,01754 mol 0,5 punkti
m(H) = n(H) - A(H) = 0,01754-1,01 = 0,01771 g

n(C) = n(CO,) =L = L0KPa08IL __ _ 93507 mol 0,5 punkti

RT ~ 8,314 Jmol-1K-1.298,15 K
m(C) =n(C)-A(C) =0,03507-12,01 = 0,4212 g
m(0) = 1,000 — 0,4212 — 0,01771 = 0,5611 g

0) = m(0) _ 05611 _ 0,03507 mol
M= Mo0) T 1600 mo
Tatadn(C) :n(H) :n(0) =2:1:2 1 punkts

Lidz ar to kvadratskabes empiriskd formula ir C;HO2. Sadas formulvienibas
molmasa ir 57,03 g mol™', un formulvientbas C4H,04 molmasa ir 114,06 g mol™".

Ta ka etikskabes molmasa ir 60,05 g mol™', bet benzoskabes 122,12 g mol™', varam
secinat, ka kvadratskabes molekulformula ir C4H20a. 1 punkts

2. UzzZiméjiet Cetras iesp&jamas ST savienojuma struktdrformulas. Balstoties uz vielas
nosaukumu, ka ari faktu, ka ST nav karbonskabe, atziméjiet, kura no
struktarformulam atbilst kvadratskabei.

Ta ka kvadratskabé ir tikai 2 H atomi, bet 4 O atomi, tas struktdra iespé&jamas divas
karboksilgrupas (5ada gadijuma paréja strukttra veidota tikai no 2 C atomiem), kas
iespéjams tikai butindiskabé. ArT citos variantos struktdras iesp&jams veidot vai nu
izmantojot vienu karboksilgrupu, vai OH grupas, tacu Sadu nelielu H atomu skaitu
iespéjams sasniegt tikai cikliskas nepiesatinatas struktdras.

Korektas struktdras varétu bat Sadas:

o

HO (0]

OH
o F | /\
HO (0] O}
OH

(@)

o
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Un pati kvadratskabe ir:
HO (0]

HO o}
65. att.

Par pareizu kvadratskabes struktarformulu 1,5 punkti

Par katru pareizu kvadratskabes izoméra struktarformulu 1,5 punkti (maks. 4,5 punkti)

3. UzzZiméjiet visas rezonanses struktdrformulas anjonam, kas tiek iegats,
kvadratskabei reagéjot ar natrija hidroksidu parakuma.

o
S5 0 0 0 0 o® S o
| g e ey | ~ -
0 0 % o° &  o° o 0
66. att.
1 punkts

4. Paskaidrojiet, kadé| kvadratskabe ir |oti stipra organiska skabe (pKa,1 = 1,50)!

Jo tas anjonu stabilizé rezonanses struktiras. 0,5 punkti
5. Vai kvadratskabe ir aromatiska? Pamatojiet!

Ja, jo cikls ir planars, taja visi oglekla atomi ir sp? hibridizacija, tiem ir p orbitale
perpendikulari cika plaknei, un cikla ir divi elektroni, kas atbilst 4n + 2 likumam ar
n vértibu 0. 1,5 punkti
Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:
e Izpratne par savienojumu skabes/bazes pasibam, rezonansi un aromatiskumu.

2. uzdevums. Neorganiskas parvértibas (23 punkti)

1. Uzrakstit savienojumu A - L kimiskas formulas.

A = P (fosfors) G =PHs

B = P20O3 H = PH4CI

C =P20s | = PH4CI

D = PCls J=Pls

E=PCls K= Pal4

F = POCI3 L = H3PO4

12 x 0,5 punkti
2. Uzrakstit aprakstito parvértibu kimisko reakciju vienadojumus.

4P + 302 — 2P;03 0,25 punkti 2P + 3H, — 2PHs3 0,25 punkti
4P + 502 — 2P20s 0,25 punkti PHs + HCl — PH4Cl 0,25 punkti
2P + 3Cl2 — 2PCl3 0,25 punkti PHs + | — PHal 0,25 punkti
2P + 5Cl2 — 2PCls 0,25 punkti PHal + H20 — PHs + HI + H20 0,5 punkti
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2PCl3 + 02 — 2POCl3 0,5punkti 2P +3l,— 2Pl3 0,25 punkti

PCls + H20 — POClIs + 2HCI 0,5 punkti 2Pz — Pala + 12 0,5 punkti
5P2l4 + 26P + 64H20 — 20PH4l + 16H3PO4 1,5 punkti
P20s + 3H20 — 2H3PO4 0,5 punkti

3. Péciespéjas skaidrak (bet lakoniskak) aprakstit, ka uzblves un reagétspéjas zina
atSkiras A1 un Aa.

Baltais forsfors P4 (A1) sastav no tetradriski izkartotiem 4 P atomiem, un ir |oti

reagétspéjigs.
/P - P\ /P —_ P\

_P\P P/P_

67. att. Baltais fosfors. 68. att. Sarkanais fosfors.

Sarkanajam forsforam (Az) ir polimérveida struktdra (ko var uzskatit par
polimeriz&jusos P4), un tas reagétspéjas zina ir inertaks un [idz ar to stabilaks.

1,5 punkti
4. Uzziméjiet D, E, F un K Luisa struktdras, péc iespéjas korektak attélojot to telpisko
uzbavi.
:Cl:
q //f/,' | ‘ ‘
P\ CI T e W' P
.. \
cr” | Cl ch / .
, :Cl 103 ClI
Cl . CI
69. att. 70. att. 71. att. 72. att.
0,5 punkti 0,5 punkti 0,5 punkti 1 punkts
5. Péciespéjas skaidrak un korektak attélojiet oksidu B un C telpisko uzbavi.
I
P o0
7T [
P P 0=, 0=/ ~=0
Lpff? o//P g
4] ] o]
73. att. 74. att. 1 punkts

6. Uzrakstit savienojumu M - Q un zarina kimiskas formulas, péc iespéjas skaidrak
attélojot atomu savstarpéjo saistibu tajos.
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| \\\OMe \\\Cl
M= P(OMe); N= ML_P\\ - 0= Me—P‘\
OMe Cl
T e § Oi-Pr
P= Me—P ©= Me—P;  Zarms- Me—P
F F F
Kur Me = CHz un i-Pr = CH(CH>)a. 6 x 1 punkts
75. att.

3. uzdevums. Divainas dimerizacijas produkts (14 punkti)

1. Attélojiet savienojumu A, un O - U struktdrformulas.
X =z Y h*c
/ \
. o X
76. att.

10 punkti
2. Kas ir galvenais reakcijas T — U virzitajspéks?

Izdalas divas gazveida vielas - og|skaba gaze un slapeklis, kas aiziet no sistémas
un nevar iesaistities pretreakcija. 1 punkts

3. Kapéc reakcija ar toluolu O veidosies parakuma?

Toluola molekula ir divas orto pozcijas un tikai viena para pozicija, tapéc,
pienemot, ka aizvietoSana katra orto un para pozicija notiek ar vienadu varbatibu,
iegistam, ka para produkta bas divreiz mazak, neka orto produkta. 1,5 punkti

4. Kas ir galvenais savienojuma U nestabilitates célonis?

sp hibridizétam ogleklim un abiem ta aizvietotajiem jaatrodas uz vienas taisnes.
No savienojuma [U] struktdrformulas ir redzams, ka tas nav iesp&jams. Tapéc saisu
lenki pie sp oglekliem ir ,nepareizi”, kas destabilizé molekulu. 1,5 punkti
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Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

e Izpratne par organisko savienojumu struktdras-reagétspéjas un stabilitates
sakartbam.

4. uzdevums. Daudzkrasainais metals (14 punkti)

Aprékinat elementarsanas tilpumu (cm?3)!

Ta ka elementarsana ir kubs, tas tilpums ir:

V =a3=(303-10"?m)3 = (303-1071%m)3 = 2,78 - 10~ 23cm?3 0,5 punkti

3. Aprékinat X atommasu un noteikt, kas ir metals X! Padoms: katra kuba virsotné
atrodas 1/8 no atoma.

Varam aprékinat, ka elementarsina atrodas 1 + 8 % = 2 atomi.

Lidz ar to elementarsdnas blivums ir vienads ar:
d= m n- A _ N-A
V.V V-N,

Tatad X atommasa ir :
d-V-N, 6,08-278- 10723.6,022 - 10%3 i
A= ~ = > = 50,89 g mol
Tatad X = vanadijs V. 2,5 punkti

5. Nosakiet, kas ir metals X (ja nenoteicat to jau ieprieks) un savienojumi A - F.

No apraksta varam noteikt, ka C, E un F ir X hloridi, un zinot ka C parvértiba par E
molmasa samazinas par 18,4%, varam atrast, ka C molmasa ir:
M(Cl) 35,45
AM,,; 0,184
Tatad X molmasu savienojuma XCl,, varam noteikt ka:
M(X) =192,7 —y-M(Cl)
Parbaudot dazadas y vértibas, varam atrast, ka vieniga uzdevuma nosacijumiem
atbilstosa vértiba ir y = 4, kad M(X) = 50,9 g mol™!, un metals ir vanadijs V.
1 punkts par aprékinu un X =V, ja vanadijs nebija aprékindts ieprieks.
Ja bija, tad punkti par 5o netiek pieskirti.

M(C) = =192,7 g mol™?

No ta uzreiz varam secinat, ka:

C=VCly4 1 punkts

D = VOClI2 1 punkts

E=VCl3 0,5 punkti

F =VCl2 0,5 punkti

Ka arT nonakt pie ta, ka:

A = V205 0,5 punkti

B = NaVvVOs3 1 punkts

6. Uzrakstit visu aprakstito parvértibu kimisko reakciju vienadojumus!
4V + 502 — 2V20s 0,5 punkti
V205 + Na2COs3 — 2NaVOs + CO2 0,5 punkti
4V + 4NaOH + 502 — 4NaVOs + 2H20 1 punkts
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3V + 12HCI + 4HNO3 — 3VCls + 4NO + 8H20 1 punkts

VCla + Ha0 — VOCl, + 2HCI 0,5 punki
2VCls — 2VCls + Cly 0,5 punki
V205 + 10HCI 2% 2vCls + 2C1, + 5H,0 1 punkts

2VCls — VCly + VCla 0,5 punkti
2VCls — 2VClo + Cly 0,5 punki
2VCl, + 2HCl — 2VCls + Ha 0,5 punki

5. uzdevums. Nevienadais oksids (16 punkti)

1. Kas ir metals X un oksidi A - C?

Varam aprékinat, ka skabekla masas dala oksida A ir 0,401/1,001 = 0,4006
Ja oksida formula ir XyO, tad skabek|a masas dala ir vienada ar:

3 z-M(0)

Cy-MX) +2z-M(0)

Wo

Metala molmasa Iidz ar to ir:
z-M(O) —wp-z-M(0) _z-16,00 —0,4006 - z - 16,00
Y wo a y - 0,4006

Izmantojot y un z vértibas dazadam iesp&jamam oksidésanas pakapém, atrodam,
ka teorétiski derigas varétu bdt kombinacijas y=1 un z=1, kas dod
M(X) ~ 24 g mol™1, kas atbilstu Mg, y = 1 un z = 2, kas dod M(X) = 47,88 g mol™%, kas
atbilstu Ti, ka arT y =1 un z =4, kas dod M(X) = 95,8 g mol™!, kas atbilstu Mo.
Vienigais no Siem uzdevuma nosacijumiem atbilst titans (Mg nav zinami vél citi oksidi,

M(X) =

un Mo $ads oksids neeksisté). 2 punkti
Tatad: 3 x 0,5 punkti
A =TiOz
B = Ti203

C = TiO (no C struktdras var noteikt, ka ta elementu attieciba ir 1:1, un, zinot, ka
oksidu B iegUst ne tik agresivos apstak|os, var secinat, ka Ti oksidéSanas pakape q taja
bds +4 > g > +2)

2. Uzrakstit aprakstito parvértibu kimisko reakciju vienadojumus.

Ti+ 02 — TiO2 0,5 punkti
Ti+ 2H20 — TiO2 + 2H2 0,5 punkti
3TiO2 + Ti — 2Ti203 0,25 punkti
TiO2 + Ti — 2TiO 0,25 punkti

3. Aprékinat, uz cik elementarsinam C struktdra atrodas viena pilna vakanta atoma

pozicija (vienalga vai X, vai O), ja tas visa kristala izkliedétas vienmérigi. Skaidri

paradiet aprékinu gaitu! Padoms: elementarsanai pieder 1/8 no atoma kuba virsotné,

% no atoma uz kuba Skautnes un %2 no atoma uz kuba skaldnes.

Aprékinam, cik atomu pozicijas varam saistit ar vienu elementarsanu:

1 1 1
N—§'8+Z'12+§'6+1—1+3+3+1—8
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Ja neaiznemtas ir 7% no atomu pozicijam, tad viena elementarsdna tas bds 8-
0,07 = 0,56 pozicijas. Tatad ir nepiecieSamas 2 elementarsanas, lai tajas atrastu vienu
vakantu atoma poziciju. 3 punkti

4. Aprékinat y veértibu analizétaja XOy (oksida C) parauga.

TitréSanas reakcija tiek noteikts Ti daudzums, un ta ka reakcija notiek attieciba 1:1,
tad:
Ny = Ngez+ = C -V =0,100-0,01614 = 0,001614 mol
Lidz ar Ti masa ir my; = my; - My; = 0,001614 - 47,87 = 0,0773 g
Tatad O masa ir my, = 0,1000 — 0,0773 = 0,0227 g
Un skabekla daudzums ir n(0) = m(0)/M(0) = 0,0227/16,00 = 0,001419 mol

Tatad pieraksta veida XOy y vértiba ir:
0,001419

Y = 0,001614
Un 3T oksida formula ir TiOo,gs. 3 punkti
5. Uzrakstit ar parauga sagatavosanu, titréSanu un indikatora krasas mainu saistito
parvértibu kimisko reakciju vienadojumus.

0,88

TiO + 2H2S04 + — TiOSO4 + SO + 2H20

TiOSO4 + 4HCI — TiCls + H2SO4 + H20

3TiCls + Al = 3TiCls + AICls

TiCls + Fe(NH4)(SO4)2 + H2O — TiOSO4 + FeCl; + NH4Cl + H2SO4

Fe3* + SCN- — [Fe(SCN)]#*,

jeb korektak [Fe(H20)e]3" + SCN™ — [Fe(SCN)(H20)s]*" + H20 5x 1 punkts

TR PR L 4

1. Uzrakstiet A - C Kimiskas formulas un aprakstito kimisko reakciju vienadojumus.

A = Ag.0

B =AgO (107,87 : 16,00 = 6,74)

C =AgOH 3 x 0,5 punkti
AgNOs3 + NaOH — AgOH| + NaNOs 0,25 punkti
2AgOH — Ag>0 + H.0 0,25 punkti
2AgNO3 + NazS20g +2H20 — 2Ag0 + 2H2S04 + 2NaNOs 2 punkti

2. Nosakiet, kada ir sudraba oksidésanas pakape oksida B, un attiecigi uzdodiet ta
korektu pieraksta veidu. Savu atbildi pamatojiet, izmantojot doto informaciju!

Sudraba atoma ir 47 elektroni, [[dz ar to ta jona ar oksidéSanas pakapi +2 bas
nesaparots elektrons, un tas bas paramagnétisks. Tatad So oksidu veido sudraba joni
ar nepara oksidéSanas pakapém. Ta ka struktdra ir divi atskirigi koordinacijas veidi
attieciba 1:1, 3is ir sudraba (1,111) oksids: Ag'Ag"'0. jeb Ag.0-Ag20s.

1 punkts par atbildi + 1 punkts par pamatojumu

3. Aprékiniet sudraba hlorida 3kidibu Gdent (mol L' un mg L"), ja zinams, ka,

Skidinot tiru sudraba hloridu, rodas vienads Ag* un Cl~ jonu daudzums!

C =[Ag"]
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K5, = [Ag*][Cl™] un piesatinata sudraba hlorida Skiduma abu jonu koncentracija ir
vienada [Ag*] = [Cl7], tadé| K, = [Ag™]?
C=[Ag"] =Ky =4/1,77-10710=1,33-10"° M
y=C+M=1,33-10"°-143,32=10,00191 gL' = 1,91 mg L1
2 punkti
4. Aprékiniet sudraba hlorida skidibu piesatinata NaCl skiduma (mol L™"), ja pienem,
ka nenotiek blakusreakcijas, un sados apstak|os €1~ jonu koncentracija ir vienada

ar NaCl koncentraciju! Zinams, ka 25 °C NaCl skidiba 100 g H>O ir 36,0 g, un pies.
NaCl $kiduma blivums ir 1,20 g ml-".

IzSkidinot 100 g H20 36,0 g NaCl, ieglstam 136,0 g Skiduma, kura NaCl daudzums
ir:

m 36,0
Nyacl = TRy 0,616 mol
ST $kiduma tilpums ir V = % = % =113 mL = 0,113 L, un [idz ar to koncentracija
ir:
n 0,616
Cnact = V= 0113 =545M

1 punkts
Ta ka Sados apstak|os hloridjonu koncentraciju nosaka NaCl koncentracija, un
sudraba hlorida skidiba bUs vienada ar sudraba jonu koncentraciju, tad:
Ky,  1,77-10710

— +1 — — _ . -11
C—[Ag]—[Cl_]— s =325 107 M

2 punkti
5. Aprékiniet sudraba hlorida Skidibu piesatinata NaCl Skiduma (mol L' un mg L),

nemot véra kompleksveidoSanas ltdzsvaru. ArT Sados apstak|os €I~ jonu
koncentracija ir vienada ar NaCl koncentraciju!

Varam izteikt, ka:
[A4gCl5] = Kyap[Ag*][CL7]?
Ta ka [Ag*][CI"] = Ky, ieghstam:
[AgCL5] = KstapKsp[CIT] = 1,80 - 10° - 1,77 - 10710 - 5,45 = 1,74-107* M
Varam atrast ar1 sudraba jonu koncentraciju:
Ky,  1,77-1071%

+1 — — . -11
[Ag]—[Cl_]— T =3,25-10"1' M
Un hdz ar to:
C=[Ag*]+[AgCl;]1=3,25-10""1+1,74-10"*=1,74-10"*M
y=C-M=1,74-10"%-143,32=0,0249g L ' =24,9mg L™

3 punkti
6. Aprékiniet sudraba hlorida skidibu 25% amonjaka skiduma (mol L' un mg L™),

nemot véra kompleksveidoSanas ltdzsvaru. 25% amonjaka Skiduma blivums ir
0,907 g ml".

100 g 25% NHs Skiduma amonjaka daudzums ir:
m 25,0

M = m = 1,468 mol

NNp, =
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_100,0

St3kiduma tilpums ir vV = % = 110,3mL = 0,1103 L, un Iidz ar to koncentracija

0,907
ir:
n 1,468
Cvms = = 5703 = 1331M
1 punkts
$ada skiduma speka ir lidzsvari [Ag*][CI7] = Ky, ka art % = Kipp, turklat,

papildus tam, izSkidusa sudraba un hlora daudzums ir vienads, Iidz ar ko:
[Ag(VH3), "] + [Ag*] = [C7]
Tatad varam talak iegat:
[Ag(NH3)-2|-] = Kstap [Ag+][NH3]2

un: p
€17 = g
Apvienojot uzrakstitos vienadojumus, iegtistam:
Koo 4G INHST? + [Ag*] = 2
(49" Kt IV + 1) = 2

[Ag+]2(Kstab [NHB]Z +1) = Ksp

[Ag*] = Kep = L7100 =./6,244-1020 = 2,50 - 10~1° M
917 I KyupINH:2+ 1)~ J1,60-107-13312+1 V" v

[Ag(NH3)3] = Kgpap[Agt1[NH5]? = 1,60 - 107 - 2,50 - 10719 - 13,312 = 0,709 M
C=[Ag*]+[Ag(NH;3)$] =2,50-10"1°+ 0,709 = 0,709 M
y=C-M=0,709-143,32 =102 g L !

4 punkti
Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

e Izpratne par Skidibu, tas saistibu ar lidzsvara vienadojumiem un lidzsvara
konstanti.

7. uzdevums. Dzivibas pirmsakumi (22 punkti)

7. Uzrakstiet savienojumu A, B un C nosaukumus péc IUPAC nomenklataras!

A = metanols, B = metanskabe, C = metilmetanoats 3 punkti

8. Attélojiet savienojumu E - I strukttrformulas.

_:J :/\‘) :/ﬁ‘) —:/ﬁ‘)\/: gfl/w/]\/:_
E :_: G: :—

77. att.

10 punkti
9. Attélojiet savienojumu J, K1 un Kz struktarformulas.
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T Ky Ka OH
78. att.
6 punkti
10.Cik stereoizoméru var veidot Kq un cik Kz?
Ki-8;K2-16 1 punkts

11.Kapéc Formozes reakcija péc ilga iniciéSanas perioda notiek tik strauji?

llgais iniciacijas laiks saistits ar |oti |éno reakciju 2CH,O—E. Tacu, kad ST reakcija ir
izveidojusi sapratigu daudzumu E, tas norise vairs nav nepiecieSama, lai formozes
reakcija turpinatos, jo viena E reagéjot ar formaldehidu var veidot divas E molekulas.
1 punkts

12.Kura varda reakcija var partraukt kédes augsanu?

Cannizzaro reakcija 1 punkts

Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

e |zpratne par organisko sintézi, sintézes shémam, lidzsvara reakcijam un
funkcionalo grupu reagétspéju organiskas molekulas.
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9. KLASE

1. uzdevums. Kimisko elementu periodiskas tabulas plaSumi

Kada kimiska elementa atoma elektronapvalks satur 34 elektronus.
Uzraksti 5i kimiska elementa simbolu! (1punkts) Se

Cik elektronu ir ST kimiska elementa atoma elektronapvalka aréja energijas limeni? (1
punkts) 6

Uzraksti kimisko formulu ST kimiska elementa oksidam, kura Sim elementam ir visaugstaka
iespéjama oksidésanas pakape! (1 punkts) SeOs

Kimiskais elements slapeklis arT veido oksidus.

Aprékini molmasu slapekla oksidam, kurd slapeklim ir augstaka iespéjama oksidésanas
pakape! (1 punkts)

Slapekla augstaka oksidé3anas pakape ir +5, ta oksida formula ir N2Os. ST oksida
molmasa ir 2*14 + 5*16 = 108 g/mol.

Uzraksti permanganskabes kimisko formulu! (2 punkti)

Permanganskabes formula bds Gdenraza, mangana un skabekla atomi. Ta saturés
vienu Odenraza atomu (jo ir vienvértiga skabe). Visticamak, ka ta saturés art vienu
mangana atomu. Tada gadijuma pozitivo oksidéSanas pakapju summa formula ir +8. Ta
ka savienojums kopuma ir elektroneitrals, negativo oksidéSanas pakapju summai jabat -
8. Skabekla oksidésanas pakape ir -2, tatad nepiecieSami Ccetri skabekla atomi.
Permanganskabes formula bds HMnOa.

Uzraksti STs vienkdrsas vielas formulu! (2 punkti)

Viens mols gazes normalos apstaklos aiznem tilpumu 22,4 litrus. Tatad Sis gazes
molmasa ir 1,429%22,4 = 32,0 g/mol. ST gaze ir skabeklis Ox.

Uzraksti ST savienojuma formulu! (2 punkti)

Fosfora masas dala savienojuma, izteikta procentos, bds 100 - 64,77 = 35,23%.
Fosfora un slapekla daudzumu attiecibas Saja savienojuma bas
n(P) : n(F) = 35,23/31:64,77/19=1,1365:3,4089 = 1,00 : 3,00. Savienojuma formula ir PFs.

Uzraksti iegtta antimona sulfida kimisko formulu! (2 punkti)

legOta antimona sulfida masa ir vienada ar abu izejvielu masu summu, tatad neviens
cits savienojums nav veidojies. Aprékina abu elementu daudzumu attiecibu antimona
sulfida: n(Sb) : n(S) = 3,66/122 : 1,44/32 = 0,030 : 0,045 = 2,00 : 3,00.

Mekléjama antimona sulfida formula ir Sb2Ss.

Kada kimiska elementa atoma elektronapvalka aréjais energijas limenis satur 50% no
visiem elektronapvalka esoSajiem elektroniem.

Uzraksti ST kimiska elementa simbolu! (2 punkti)
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Atoma elektronapvalka aré€ja energijas lfment var bat no 1 Iidz 8 elektroniem.

Pienemsim, ka Sis elements atoma elektronapvalka aréja energijas ITment satur vienu
elektronu, tada gadijuma kopéjais elektronu skaits ir 2. Tas atbilst kimiskajam elementam
hélijam, tacu hélija atoma elektronapvalka ar€ja energijas lment ir 2 elektroni.

Pienemsim, ka Sis elements atoma elektronapvalka aréja energijas limenrt satur divus
elektronus, tada gadijuma kopéjais elektronu skaits ir 4. Tas atbilst kimiskajam elementam
berilijam, berilija atoma elektronapvalka aréja energijas liment tieSam ir 2 elektroni.

Sis kimiskais elements ir berilijs, kura simbols ir Be.

2017. gada novembrT izsolé Zenéva par 33,5 miljoniem Sveices franku tika pardots
163,41 karatu liels dimants.

Apreékini pardotas vielas daudzumu, ievérojot, ka 1 karats = 200 mg.

Atbildi izsaki molos ar diviem cipariem aiz komata! (1 punkts)

Dimants ir viens no kimiska elementa oglek|a alotropajiem veidiem.

ST dimanta masa ir 163,41*0,200 = 32,682g bet oglekla daudzums ir
32,682/12 = 2,72 moli

2.uzdevums. Oksidu parade

Gandriz visi kimiskie elementi veido oksidus. Istabas temperatara tie var bat gan cieti,
gan Skidri, gan gazveida. Oksidus iedala salus veidojoSajos un salus neveidojoSajos
oksidos. Salus veidojoSos oksidus vél iedala baziskajos, skabajos un amfotérajos oksidos.
Daudzi oksidi ikdiena mums ir visapkart, daudzus citus sintezé laboratorijas vai ieglst
rapnieciski. Oksidus izmanto visdazadakajas nozarés, jo tiem ir daudz vértigu Tpasibu.

Uzglabajot ilgstoSi gaisa magnija oksidu, tas var reagét ar gaisa sastava esoso og|skabo
gazi. Uzraksti formulu kimiskajam savienojumam, kurs veidosies, magnija oksidam reagéjot ar
oglskabo gazi! (1 punkts)

Magnija oksida reakcija ar oglskabo gazi (oglekla(lV) oksidu) rodas magnija karbonats
MgCOs.

Lai noskaidrotu, vai magnija oksida paraugs, kas ilgstosi uzglabats saskaré ar gaisu, ir
reagéjis ar oglskabo gazi, 0,968 g ST parauga apstradaja ar atSkaiditu sérskabi. Pilnigai
reakcijas norisei bija nepiecieSami 38,685 ml 5,39% sérskabes skiduma, kura blivums bija
1,034 g/mL.

Apreékini Saja reakcija izlietotas sérskabes daudzumu! (2 punkti)

5,39% sérskabes Skiduma masa ir 1,034 g/mL * 38,685 ml = 40,000 g

Sérskabes masa ir 0,0539 * 40,000 g=2,156 g

Sérskabes daudzums ir 2,156 g/ 98 g/mol = 0,022 mol

Aprékini magnija oksida masas dalu analizétaja parauga! (4 punkti)

Apzimésim magnija oksida daudzumu parauga ar x, bet magnija karbonata daudzumu
parauga ar y. Tada gadijuma parauga masa bds 40x + 84y = 0,968

Patérétas sérskabes daudzums ir vienads ar magnija oksida un magnija karbonata
daudzumu summu, tatad x +y = 0,022
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Atrisinot sistému, kas satur Sos abus vienadojumus, iegust, ka x = 0,020 mol MgO.
Magnija oksida masa ir 0,020%*40 = 0,800g, bet ta masas dala parauga ir
0,800/0,968 = 0,8264 jeb 82,64%

Apreékini, cik lielu tiloumu oglskabas gazes (normalos apstaklos) bija piesaistijis Sis paraugs!
(2 punkti) Atbildi izsaki mililitros ar vienu ciparu aiz komata!

No ieprieks atrasta izriet, ka magnija karbonata daudzums ir 0,022 - 0,020 = 0,002 moli.
Piesaistitas oglskabas gazes daudzums arT bds 0,002 moli, bet tas tilpums normalos
apstak|os ir 0,002*22,4 = 0,0448 litri jeb 44,8 ml.

Atzimé vielas, ar kur@m reagé magnija oksids! (1 punkts) lespéjamas vairdkas pareizas
atbildes!

Magnija oksids ir baziskais oksids, tatad no minétajam vielam tas reagés ar sérskabi un
skabo oksidu N20Os.

H2S04, CaCOs, Au, N20s
Art séra(lV) oksids ir |oti reagét spéjigs savienojums.

Atzimé, ar kuram vieldm reagés séra(lV) oksids! (1 punkts) lespéjamas vairdkas pareizas
atbildes!

FeO, 02, P20s, H3PO4

Daudzam vielam joprojam lieto to vésturiskos (trivialos) nosaukumus. Zinatkarais Arcijs
apgalvo, ka slapekla(l) oksidu sauc art par tvana gazi.

Vai tas ir patiesi? (1 punkts) Aplami

Oksidu kimiskas formulas var paredzét, zinot to veidojosa kimiska elementa atrasanas
vietu periodiskaja tabula. Analizé noskaidrots, ka kada kimiska elementa oksida molmasa
ir 60 g/mol.

Uzraksti St oksida formulu! (2 punkti)

Pienemsim, ka nezinama oksida formula satur vienu skabekla atomu. Tas atbilst
formulam M20 un MO. Ja nezinama oksida formula bitu M0, tad mekléjama elementa
molmasa batu (60 - 16)/2 = 22 g/mol. Kimiska elementa ar Sadu molmasu nav. Ja nezinama
oksida formula bdtu MO, tad nezinama elementa molmasa badtu 60 - 16 = 44 g/mol.
Kimiska elementa ar Sadu molmasu nav.

Pienemsim, ka nezinama oksida formula satur divus skabek|a atomus un ir MO». Tada
gadijuma nezinama elementa molmasa ir 60 - 16*2 = 28 g/mol. Tas atbilst kimiska
elementa silicija molmasai. Silicijs tieSam veido savienojumus ar oksidéSanas pakapi +4.
Tatad mekléjama oksida formula ir SiOa2.

Uzraksti ta mangana oksida formulu, kurs rodas Saja reakcija (2 punkti)

33,6 litri skabekla atbilst 33,6/22,4 = 1,5 moliem. Ta ka kimisko reakciju vienadojumos
koeficienti parasti ir veseli skaitli, ir izdevigi visu dubultot - no diviem moliem Mn207 rodas
tris moli O2. Katra kimiska elementa atomu skaitam reakcijas vienadojuma labaja un
kreisaja pusé ir jabat vienadam. Mn207 sadaliSanas reakcijas vienadojuma kreisaja pusé
bds 4 mangana atomi un 14 skabek|a atomi, labaja pusé tris skabekla molekulas bas kopa
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6 skabekla atomi, tatad paliek pari 4 mangana atomi un 14 - 6 = 8 skabek|a atomi.
Mangana un skabekla atomu skaita attieciba ir 4 : 8, jeb 1 : 2, tatad iegtta oksida formula
ir MnO2.

3. uzdevums. Skidumi

Aprékini kalija bromida masas dalu iegataja Skiduma paaugstinataja temperatdra! (1
punkts) leraksti rezultatu, izteiktu procentos ar vienu ciparu aiz komata! 50%

Apreékini, cik g kalija bromida izkristalizéjas, pagatavoto sSkidumu atdzeséjot lidz 20 °C!
leraksti rezultatu, izteiktu gramos ar vienu ciparu aiz komata! (2 punkti)

75 g Gdens 20°C bas izSkidusi 75,0*65,5/100 = 49,1 g KBr.

Tatad izkristaliz€jas 75,0 - 49,1 = 25,9 g KBr.

4.uzdevums. Pretstati kimija - bazes un skabes
Uzraksti iegatas skabes kimisko formulu! (1 punkts)
Slapekla(V) oksidam reagéjot ar Gdeni rodas slapeklskabe.

Atzimé kuras no skabém nevar iegat skaba oksida reakcija ar ddeni! lespéjamas vairakas
pareizas atbildes!

Skabo oksidu reakcijas ar adeni var iegut tikai skabekli saturo3as skabes. Salsskabe
nesatur skabekli, tapéc to nevar iegit Sada veida. Savukart silicija(lV) oksids (smilSu
galvena sastavdala)) ar Gdeni nereagé, silicijskabi ieglst no tas saliem.

HCI, H2SiO3, H2SO4, H3PO4

Atzimeé tos vielu parus, kuru savstarpéja reakcija vares iegat natrija hidroksidu! (1 punkts)
lespéjamas vairakas pareizas atbildes!

Natrija reakcija ar tdeni rodas natrija hidroksids un izdalas Gdenradis. Natrija hlorida
skidums ar kalija hidroksida skidumu nereagés. Natrija karbonata Skiduma reakcija ar
kalcija hidroksida skidumu izkritis kalcija karbonata nogulsnes, bet Skiduma paliks natrija
hidroksids. Kristalisks litija hidroksids ar natriju nereages.

Na (kristalisks) + H20

NacCl @kidums) + KOH @Ekidums)
Naz2CO0s3 ikidums) + Ca(OH)2 3kidums)
LiOH (kristalisks) + Na (kristalisks)

Atzimé, kuras gazes var Zavet ar natrija hidroksidu! (3 punkti) lespéjamas vairdkas pareizas
atbildes!

NaOH var izmantot tikai tadu gazu zavésanai, kuras ar to nereagé. Oglekla(lV) oksids un
séra(lV) oksids ir skabie oksidi, tatad reagés ar NaOH. ArT séradenradis reagé ar natrija
hidroksidu. Tapéc Sis gazes nevar Zavét ar natrija hidroksidu.

Oglekla(lV) oksidu, adenradi, séra(lV) oksidu, sérddenradi, slapekla(l) oksidu,
skabekli.
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Apreékini iegatas sals masu! (2 punkti)

Rezultatu izsaki gramos ar diviem cipariem aiz komata!

Fosforskabes masa izmantotaja skiduma ir 50*0,1176 = 5,88 g, bet tas daudzums ir
5,88/98 = 0,06 moli.

AtbilstoSi kimiskas reakcijas vienadojumam no 2 moliem fosforskabes var iegut
vienu molu kalcija fosfata, tatad no 0,06 moliem fosforskabes varés iegat 0,03 molus
kalcija fosfata. legdta kalcija fosfata masa ir 0,03*310=9,30 g

Atzimé vielu parus, kuriem savstarpéji reagéjot, var veidoties natrija fosfats! (1 punkts)
lespéjamas vairakas pareizas atbildes!

Natrija sulfata Skidumam pievienojot kalija fosfata Skidumu Skidumu, jonu reakcija I1dz
galam nenotiks, jo abi iesp&jamie gala produkti Skist adenr.

Kalcija fosfats neskist Gdent, ka art kalciju aizvietot ar natriju Sada veida nav iesp&jams.

P20s5 + NaOH
H3PO4 + Na20
Na2504 + K3PO4
Cas3(P0Oa4)2 + Na

5. uzdevums. Nezinamas vielas

Nosaki vielas A, B, C, D, E, F, G! (4 punkti)
Izvélies vielu formulas no piedavatajam!

Na3PO4, Na2S04, Mg, P20s, S, H2S04, O2, H3PO4, Mg3(PQOa)2, SO3, MgS04, Na20, Na, P, MgO

Viela A ir —» Mg, B ir —» Oz, Cir —» MgO, D ir — P (baltais), E ir — P20s, F ir —» H3PO4,
G ir —» Mg3(P0O4):
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10. KLASE

1. uzdevums. Neorganiskie savienojumi
Neorganisko savienojumu klasts ir |oti liels, arT to izmantoSana ir daudzveidiga.
Uzraksti ta kimiska elementa simbolu, kurs veido visvairak kimisko savienojumu! (1 punkts)

Lai arT oglekla veidoto organisko savienojumu ir daudz vairak neka zinamo neorganisko
savienojumu, visvairak savienojumu veido tdenradis. H

Viens no analitiskas kimijas uzdevumiem ir vielu kvalitativa sastava noteikSana
(pieradisana).

Atzimeé, ar kuru reagentu komplektu var pieradit sérskabes kvalitativo sastavu! (1 punkts)

Sulfatjonu pieradiSanai izmanto barija hlorida Skidumu, savukart Odenraza jonus
(hidroksonija) jonus pierada ar indikatoriem, no abiem piedavatajiem piemérots ir
metiloranzs.

Barija hlorida Skidums un fenolftaleina Skidums

Barija hlorida Skidums un metiloranZa Skidums

Natrija hidroksida Skidums un cinks

Koka skaidina un cinks

Amonjakam raksturigas loti daudzveidigas kimiskas reakcijas.

Atzimé, ar kur@m no dotajam vielom reagé amonjaks! (2 punkti) lespéjamas vairakas
pareizas atbildes!

Kimiskajas reakcijas amonjaks var bdt gan reducéta (palielinas slapekla oksidésanas
pakape), gan reducétajs (saskidrinata amonjak reakcijas ar aktivakajiem metaliem izdalas
adenradis), gan reagét ka baze (ar skabém, Gdeni), gan veidot jaunas saites, izmantojot
nedalito elektronu pari pie slapekla atoma (ligands kompleksajos savienojumos).
Piemérotos apstaklos amonjaks reagé ar visam minétaja vielam.

Salsskabe, skabeklis, natrijs, vara(ll) sulfata Skidums
Sali ir viena no svarigakajam neorganisko savienojumu klasém.

Atzimé vielu parus, kuru savstarpéjas reakcijas rezultata veidojas vara(ll) hlorids! (1 punkts)
lespéjamas vairakas pareizas atbildes!

Vara reakcija ar salsskabi

Vara(ll) sulfata Skiduma reakcija ar barija hlorida Skidumu
Vara(ll) hidroksida reakcija ar natrija hlorida Skidumu

Vara(ll) hidroksida reakcija ar salsskabi

Neorganiskajiem savienojumiem raksturigas |oti daudzveidigas oksidéSanas
reducésanas reakcijas.

Nosaki koeficientu pirms reducétaja formulas reakcijas shéma (1 punkts):
Saja reakcija reducétajs ir ogleklis, bet oksidétajs kimiskais elements slapeklis, kas
atrodas slapeklskabes sastava. Slapeklis maina oksidésanas pakapi no +5 uz +4, savukart

210



ogleklis no 0 uz +4, tatad oglekla atomu skaitam jabat 4 reizes mazakam neka slapekla
atomu skaitam: C+ 4 HNO3 — 4 NOz + CO2 + 2 H20
Koeficients pirms reducétaja formulas ir 1, ko parasti vienadojumos neraksta.

Savienojumiem, kas pieder vienai neorganisko vielu klasei, ir raksturigas lidzigas
kimiskas Tpasibas. Tomér tas nav pilnigi vienadas.

Atzimé, ar kuru no dotajam vielam reagés gan salsskabe, gan atSkaidita fosforskabe!
(2 punkti)

Var$ metalu aktivitates rinda atrodas aiz Gdenraza, tapéc ar Sim skabém nereagés. Ar
kalija dihidrogénfosfatu reagés tikai salsskabe. Ar oglek|a(lV) oksidu neviena no skabém
nereagés. Ar Kalija hidrogénfosfatu reagés abas skabes, salskabe to var parvérst kalija
hlorida, bet fosforskabe - kalija dihidrogénfosfata.

Arvaru

Ar kalija dihidrogénfosfatu

Ar kalija hidrogénfosfatu

Ar oglekla(lV) oksidu

Skidumam, kur$ saturéja 0,20 molus kalija hidroksida, 1énam, pa pilienam, skidumu
nepartraukti maisot, pievienoja sSkidumu, kas saturéja 0,20 molus sérskabes.

Kimikis Artars apgalvo, ka vispirms radas kalija hidrogénsulfats, bet péc tam kalija
sulfats. Vai Artdra apgalvojums ir patiess? (1 punkts)

Saja gadijuma sakuma ir parakuma kalija hidroksids, tatad veidosies normalais sals
kalija sulfats. Ta ka péc visa kalija hidroksida neitralizacijas sérskabes pievienoSana
turpinas, tad sak veidoties skabais sals - kalija hidrogénsulfats. Uzdevuma minétais
apgalvojums nav patiess, ir otradi.

Cetras mégenés bez uzrakstiem atsevidki atrodas vienadas koncentracijas amonija
sulfata, magnija sulfata, aluminija sulfata un kalija sulfata Gdens skidumi.

Ar kuru no piedavatajiem reagentiem var $os savienojums atskirt vienu no otra? (1 punkts)
Barija hlorida skidums, Slapeklskabes skidums, Natrija hidroksida Skidums, Amonjaka
Skidums Gden.

Pievienojot katras mégenes saturam barija hlorida Skidumu, visos gadijumos izkritls
nogulsnes, jo visas mégenes satur sulfatu Skidumus. Pievienojot katras mégenes saturam
slapek|skabes Skidumu, neviena no mégeném izmainas nenovéros. Pievienojot katras
mégenes saturam amonjaka Skidumu Gdent, nogulsnes veidosies taja mégenég, kura ir
alumnija sulfata Skidums, bet tajas mégenés, kas satur kalija sulfatu un amonija sulfatu,
izmainas nebds novérojamas. Tatad ar katru no Siem trim reagentiem, nebds iesp&jams
visas Cetras vielas atskirt vienu no otras.

Pievienojot katras mégenes saturam natrija hidroksida Skidumu, novéros amonjaka
izdaliSanos no tas mégenes, kura saturéja, amonija sulfatu. Taja mégené, kura saturéja
aluminija sulfatu, veidosies liels Gdeni neSkistosa aluminija hidroksida nogulSnu
daudzums. Taja mégené, kura satur€ja magnija sulfatu, veidosies neliels Gdent
mazskistoSa magnija hidroksida nogulSnu daudzums. Savukart mégené, kura saturéja
kalija sulfatu, nekadas izmainas nenovéros.
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OksidéSanas reducésanas reakcijas mainas kimisko elementu oksidéSanas pakapes.

Nosaki, kurd no piedavatajiem kimisko reakciju vienadojumiem kimiska elementa séra
oksidesanas pakape pieaug no (-2) uz (+4):

Izejviela séradenradi HS séra oksidéSanas pakape ir -2, bet reakcijas produkta SO> ta
ir +4.

Zn+S—12ZnS

NazS + Pb(NO3)2 — 2 NaNOs + PbS
2H25+02—2H20+2S

2 H2S + 302 —» 2 H20+ 2 SO2

N =

2.uzdevums. Skidinam, péc tam eksperimenté&jam...

______

nitrata masas dalu iegataja skiduma! (1 punkts) legato lielumu izsaki procentos un ieraksti ar
vienu ciparu aiz komata!

T4 D L

masas dala Skiduma ir 50/200 = 0,250 jeb 25,0%

ledvesmots no veiksmigas sudraba nitrata sSkiduma pagatavoSanas, nakamaja diena

......

Aprékini HCI masas dalu iegataja Skiduma! Uzskati, ka hlorddenraZa tilpumu Artdrs izmérija
normadalos apstak/os!

HCl masas dalu izsaki procentos un ieraksti ar vienu ciparu aiz komata! (2 punkti)

HlorGdenraza daudzums ir 50/22,4 = 2,23 moli, bet ta masa ir 2,23 *36,5 = 81,40 g.
legita Skiduma masa ir 150 + 81,40 = 231,40g. HCl masas dala Skiduma ir
81,40/231,40 = 0,352 jeb 35,2%.

Nakamaja diena Artdrs vélgjas pagatavot amonjaka skidumu Gdent, jo bija lasijis, ka
amonjaka skidiba adent ir |oti liela. Tacu amonjaka vinam nebija.

Atzimé, kurds reakcijas var iegat amonjaku! (2 punkti) lespéjamas vairakas pareizas
atbildes!

Vara apstrade ar koncentrétu slapeklskabi

Reakcija starp kalcija hidroksidu un amonija hloridu

Amonija fosfata termiska sadaliSana

Amonija nitrita termiska sadaliSana

Tomér Artars izvéléjas amonjaka iegtsanai kalcija amida Ca(NH2)2 termisko sadaliSanu,
kuras rezultata veidojas kalcija imids un izdalas amonjaks. Kalcija imids satur tos pasus
kimiskos elementus, kurus satur kalcija amids un ta molmasa ir 55 g/mol.

Apreékini, cik lielu tiloumu amonjaka (normalos apstaklos) Artars var iegat, izkarséjot 18 g
kalcija amida! (2 punkti)

legato rezultatu izsaki litros ar diviem cipariem aiz komata!
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Zinot, ka kalcija imida molmasa ir 55 g/mol un tas satur kimiskos elementus kalciju,
slapekli un ddenradi, atrod, ka ta formula ir CaNH. Tatad sadaloties vienam molam kalcija
amida Ca(NH2)2 rodas viens mols kalcija imida CaNH un viens mols amonjaka NHs. Kalcija
amida molmasa ir 72 g/mol. Kalcija amida daudzums ir 18/72 = 0,25 moli. Amonjaka
daudzums bds ar1 0,25 moli, bet ta tilpums normalos apstak|os bads 0,25*22,4 = 5,60 litri

______

séra(VI) oksida.

Apreékini adens masas dalu iegataja Skiduma! (2 punkti) legato lielumu izsaki procentos un
ieraksti ar vienu ciparu aiz komata!

Séra(VIl) oksida daudzums ir 20/80 = 0,25 moli. §deinot adent séra(Vl) oksidu rodas
sérskabe. Tas daudzums ir vienads ar séra(V) oksida daudzumu un ir 0,25 moli, bet masa:
0,25*98 = 24,5 g. Savukart kopé€ja sSkiduma masa ir: 80 + 20 = 100 g. Sérskabes masas dala
Skiduma ir 24,5/100 = 0,245. Udens masas dala skiduma ir 1 - 0,245 = 0,755 jeb 75,5%.

Lai noskaidrotu, kada ir 30,20% NaOH skiduma molara koncentracija, Artlrs izmérija ta
bllvumu. Tas bija 1,330 g/mL.

Apreékini 30,20% NaOH skiduma molaro koncentraciju! (3 punkti)

legdto lielumu, izteiktu molos/litra, ieraksti ar diviem cipariem aiz komata! Pienemsim,
ka 30,20% NaOH Skiduma tilpums ir 1,00 litrs. Viena litra 30,20% NaOH Skiduma masa bas
1000 * 1,330 = 1330 g. Sis 3kidums satur 1330* 0,3020 = 401,66 g NaOH. Izskidu3ad NaOH
daudzums bds 401,66 /40 = 10,04 moli, bet tamolara koncentracija bds
10,04 /1,00 = 10,04 mol/L.

3.uzdevums. Periodiska tabula

Kada kimiska elementa elektronapvalka aréjais energijas limenis satur 10% no ta
kopéja elektronu skaita.

Uzraksti 5i kimiska elementa simbolu! (1 punkts)

Kalcija atoma elektronapvalka kopéjais elektronu skaits ir 20, no kuriem 2 jeb 10%
atrodas aréja energijas Iiment.

Kimisko elementu ruténija atklaja 1844. gada Karlis Klauss (Car/ Claus). 2017. gada
novembrT Eiropa gaisa tika konstatéta nieciga radioaktiva izotopa ruténija-106 klatiene.

Cik neitronu atrodas ruténija-106 atoma kodola? (1 punkts)

Ruténija kartas skaitlis ir 44, tatad ta atoma kodols satur 44 protonus. Ruténija-106
izotops satur 106 - 44 = 62 neitronus.

Radioaktivais ruténija-106 izotops ir beta starotajs.

Uzraksti kimiska elementa simbolu, par kuru parvértisies Sis ruténija izotops radioaktivas
sabrukSanas procesa! (1 punkts)

Beta sabrukSanas rezultata kimiska elementa kodola protonu skaits palielinas par
vienu, nemainoties ta masas skaitlim. Tatad rodas rodija-106 izotops. Rodija simbols ir Rh.
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Ruténija-106 izotopa pussabruksSanas periods ir 1 gads.

Apreékini, kada bas ruténija-106 masa péc trim gadiem, ja ta sakotnéja masa bija 10,00 g. (2
punkti) Atbildi izsaki gramos un ieraksti ar 2 cipariem aiz komata!

Pirma gada laika ruténija izotopa masa samazinasies divas reizes un no 10,00 g paliks
tikai 5,00 g. Nakosa gada laika no 5,00 gramiem ruténija bas vairs palikusi tikai 2,50 g, bet
tresa gada laika ruténija daudzums samazinasies vél divas reizes un ta masa bas 1,25 g.

Kada kimiska elementa atoma kodola elektronapvalka aréja energétiska limena

elektronkonfiguracija ir nsznp3, kura ar n apziméts galvenais kvantu skaitlis.
Pienemsim, ka 51 kimiska elementa simbols ir E.

Uzraksti ST elementa augstaka oksida (elementam Saja oksida ir augstaka iespéjama
oksidésanas pakape) formulu! (1 punkts)

Sis elements atoma kodola elektronapvalka aréja energetiskaja limeni satur 5
elektronus, tatad oksida formula ir E20s.

Ir zinams Joti daudz molekulu, atomu un jonu, kuri satur tikai saparotus elektronus.

Ir arT tadi atomi, molekulas un joni, kuri satur vienu vai vairakus nesaparotus
elektronus.

Atrodi, kura@ no dotajam savienojumu rinddm visas tris _dalinas satur nesaparotus
elektronus:

a) NO, BHs, CO*
b) CO, NO, BH4"
c) NH4", H30™, CO2

d) H20", CO™, NO
leraksti atbilstoso burtu! (2 punkti)

Tikai a) rinda katra no dalinam satur nepara elektronu skaitu.

4.uzdevums. Oksidu parade

|zSkidinot kadu metala oksidu nepiecieSamaja daudzuma 25,20% slapek|skabes, ieguva
37,58% SI metala nitrata sSkidumu. Zinams arl, ka ST metala oksidéSanas pakape
savienojumos ir +2.

Nosaki So metalu un ieraksti ST metala simbolu! (3 punkti)

Pienemsim, ka reakcija piedalijas viens mols metala(ll) oksida MO, kura molmasa
pienemsim par X g/mol. Ta izSkidinasanai (reakcijai) ir nepiecieSami 2 moli slapek|skabes,
kuras masa bads 2* 63 = 126 g. Savukart nepiecieSama 25,20% slapek|skabes Skiduma
masa bds 500 g. Reakcija radisies 1 mols metala(ll) nitrata, kura molmasa bus
X -16 +2*%62 = X + 108 g/mol. Skiduma masa péc reakcijas bas 500 + X g. Metala(ll) nitrata
masas dala skiduma bas (X + 108)/(X + 500) = 0,3758. Atrisinot So vienadojumu iegust, ka
metala(ll) oksida molmasa X = 128 g/mol. Nezinama metala molmasa bas
128 - 16 = 112 g/mol. Ta atbilst kimiskajam elementam kadmijam, kura simbols ir Cd.
Kadmija oksidéSanas pakape tieSam ir 2.
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llgstosi uzglabajot daudzus metalu oksidus, tie saista (reagé) gaisa esoso oglekla(lV)
oksidu, veidojot karbonatus. 19,91 g Sadu metala(ll) oksida un metala(ll) karbonata
maisijumu apstradaja ar sérskabi. Pilnigai abu savienojumu parvérsanai par sulfatiem
izlietoja 550 ml 0,20 molara sérskabes Skidumu.

Aprékini izmantoto sérskabes daudzumu! (1 punkts)

Atbildi izsaki molos un ieraksti ar diviem cipariem aiz komata!

n(H2S04) = 0,20 * 0,550 = 0,11 moli

Apreékini, kada metala oksids un karbonats ir augstakminétaja maisijuma! Atceries, ka ST

metala oksidésanas pakape ir +2! (3 punkti)

leraksti ST kimiska elementa simbolu!

Pienemsim, ka analizéjamais paraugs sastav tikai no metala(ll) oksida. AtbilstoSi
reakcijas vienadojumam metala(ll) oksida daudzums ir vienads ar patérétas sérskabes
daudzumu, tatad 0,11 moli. Oksida molmasa tada gadijuma batu 19,91/0,11 = 181 g/mol,
bet metala molmasa bdtu 181 - 16 = 165 g/mol.

Pienemsim, ka analiz€jamais paraugs sastav tikai no metala(ll) karbonata. Atbilstosi
reakcijas vienadojumam metala(ll) karbonata daudzums ir vienads ar patérétas sérskabes
daudzumu, tatad 0,11 moli. Metala(ll) karbonata molmasa tada gadijuma batu
19,91/0,11 = 181 g/mol, bet metala molmasa batu 181 -12 - 48 =121 g/mol.

Nezinama metala molmasa ir robezas starp 121 un 165 g/mol. Tas atbilst kimiskajam
elementam barijam, kura oksidéSanas pakape tieSam ir +2, ta oksida 1pasibas ir |oti
lTdzigas kalcija oksida 1pasiba, tas saista no gaisa oglekl|a(lV) oksidu.

lesp&jama art vél viena atbilde - Eu.

Kimisko elementu veidoto savienojumu kimiskas formulas var paredzét, izmantojot no
kimisko elementu periodiskas tabulas iegGstamo informaciju.

Dazadiem kimiskajiem savienojumiem var bat vienadas molmasas. Kimiskais elements
volframs veido oksidu, kura volframa oksidéSanas pakape ir +6.

Uzraksti cita kimiska elementa oksida kimisko formulu, kuram ir tikpat liela molmasa ka
volframa(VIl) oksidam! (2 punkti)

Aprékina volframa(Vl) oksida molmasu: 184 + 3*16 = 232 g/mol. Pienem, ka nezinama
kimiska elementa oksida formula ir viens skabek|a atoms. Tas iesp&jams, ja nezinama
elementa oksidésanas pakape ir +2, tad oksida formula bds EO, un, ja nezinama elementa
oksidéSanas pakape ir +1, tad oksida formula bas E2O.

Ja oksida formula batu EO, tad, izrékinot nezinama elementa molmasu, iegtst, ka ta ir
216 g/mol. Tada kimiska elementa periodiskaja tabula nav.

Ja oksida formula bdtu E2O, tad nezinama elementa molmasa ir 108 g/mol, kas atbilst
sudraba molmasai. Sudrabs tieSam veido savienojumus ar oksidéSanas pakapi +1, tatad
nezinama oksida formula ir Ag20.

Lidziga veida var veikt parbaudi, pienemot, ka nezinama kimiska elementa oksida
formula ir divi vai vairaki skabekla atomi, tacu izradisies, ka kimisko elementu, kuri atbilstu
uzdevuma nosacijumiem, nav.

Ir dzirdéti apgalvojumi, ka:
a) nemetali veido tikai skabos oksidus;
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b) visiem nemetalu oksidiem ir molekulars kristaliskais rezgis;

) visi nemetalu oksidi, kuros nemetaliem ir augstakas oksidéSanas pakapes, reagé
ar adeni;

d)visi lllA ITdz VIIA grupas nemetalu oksidi, kuros nemetaliem ir augstakas
oksidéSanas pakapes, ir skabie oksidi.

Cik no Siem apgalvojumiem ir pareizi? (1 punkts)

Nemetali veido ne tikai skabos, bet arT salus neveidojoSos oksidus, piem., CO. Daudziem
nemetalu oksidiem tieSam ir molekulars kristaliskais rezgis, piem., CO2, tomér daudziem
nemetalu oksidiem ir arT ir atomars kristaliskais rezgis, piem., SiO>. Daudzi nemetalu
okstdi, kuros nemetaliem ir augstakas oksidésanas pakapes, tieSam reagé ar tdeni, piem.,
SOs, tomér ir art tadi, kuri ar ddeni nereagé, piem., SiO2, B2Os. Visi IlIA I1dz VIIA grupas
nemetalu oksidi, kuros nemetaliem ir augstakas oksidésanas pakapes, tik tieSam ir skabie
oksidi. Pareizs ir tikai viens apgalvojums.

5. uzdevums. Kas ar ko?

VienkarsSa kristaliska viela A reagé gan ar vielas B sSkidumu, gan ar vielas C Skidumus.
Abos gadijumos rodas viena un ta pati vienkarsa viela D, tacu reakcijas otrais produkts
katrreiz ir atSkirigs. Reakcija ar vielas B Skidumu tas ir E, bet reakcija ar vielas C Skidumu -
F.

Zinams ar1, ka sava starpa reagé gan vielas B un C, gan vielas E un F, gan vielas B un F,
gan vielas C un E. Vielas B molmasa ir lielaka par vielas C molmasu, bet vielas E molmasa
ir lielaka par vielas F molmasu.

Nosaki nezindmas vielas A, B, C, D, E un F! (3 punkti)
Izvélies vielu formulas no piedavatajam!

K2ZnO2, HNOs, Hz, HCl, Zn, KOH, K2[Zn(OH)4], ZnCl2, Zn(NO3)2, Zn(OH)2
Viela Air — Zn, B ir - KOH, Cir —» HCI, D ir — Hy, E ir — K2[Zn(OH)4], F ir — ZnCl>
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11. KLASE

1. uzdevums. Latvijas dabas bagatibas (15 punkti)

1. Uzrakstiet elementu X un Y kimiskos simbolus. (kopa 1,5 punkti) X- Ca, Y-Mg
2. Uzrakstiet vielu A - M kimiskas formulas. (kopa 12 punkti)
A - Ca(OH)2, B - Hz, C- CO2, D - CaCOs, E - Ca(HCO3)2, F - MgCOs, G - HCI,
H - CaClz, | - Clz, J - H2SO04, K - CaS04*2H20, L - CaS04*0,5H20, M - CaSO4

Nosauciet nogulumiezus, ko veido a) D, b) D un F, un c) K. (par katru nosaukumu
0,5 punkti) Attiecigi kalkakmens, dolomits un gipSakmens

2. uzdevums. Augstspiediena kristali (16 punkti)

1. Uzrakstiet vielu A - K kimiskas formulas. (kopa 10 punkti) A - H, B - H20, C - NHs3,
D-NO, E-NO2 F-N204 G-HNO3, H-NH4NO3, | - N2O, J - N2, K- 02

2. Kads ir I trivialais nosaukums? (7 punkts) smieklu gaze

3. Kada(-s) sféra(-s) tiek izmantots oksids I? Izvélieties vienu vai vairakas pareizas
atbildes! (1 punkts)
a ka dzes€joSais agents dazadas iekartas
b ka degviela iekSdedzes dzingjos
C. energétika
d lauksaimnieciba
e medicina

4. Kada ir visu koeficientu summa kimiskajai reakcijai, kas notiek ar H a) to Iéni
karséjot, un b) tam eksplodé&jot? (par katru pareizu atbildi 1 punkts)
a. NHsNO3 — N2O + 2H,0
b. 2NH4NO3 — 2Nz + O2 + 4H20

5. Kurs vai kuri atomi ir oksidétaji, un kuri reducétaji kimiskaja reakcija, kas notiek ar
H a) to Iéni kars€jot, un b) tam eksplodéjot? Ja uzdodat vairakus elementus, atdaliet
to simbolus ar komatu bez atstarpes. (par pareizu rezultatu katrai no reakcijgm
1 punkts)

a) Oksidétajs: N, reducétajs: N. b) Oksidétajs N, reducétaji: N, O.
a)

N*> +4e” — N*!

N= -4e- — N*!

b)

2:{N*™ +5e~ — N%

2:{N3-3e” — N%

2:{0?-2e"— Q0%
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3. uzdevums. Natrijs vs. Skabeklis (13 punkti)

1. Uzrakstiet vielu A un B kimiskas formulas. (par katru vielu 1 punkts)
A - Naz0; B - Naz20:

2. Aprékinat péc natrija sadedzinasanas iegdta maisijuma sastavu masas dalas (%).

(3,5 punkti)

Na20O + H,O — 2NaOH
Na202 + 2H20 — 2NaOH + H202
Sakotnéja maisijuma masa ir vienada ar:
1,000 = noks - Mogs + Nper * Mper = Noks * 61,98 + npe, - 77,98
Natrija hidroksida masa ir vienada ar:

1,092 = 2 noks * Myaon + 2 " Nper * Mygon = (noks + nper) +80,00
1,092

No otra vienadojuma izsaka, piem., oksida daudzumu: ngxs = == — nper = 0,01365 —

Nper

Tad to ievietojam pirmaja vienadojuma: 1,000 = (0,01365 — npe;) - 61,98 + npe, - 77,98 =

= 0,8460 — 61,98 * Ny + Ny - 77,98 = 0,8460 + 16,00 * npe;

1,000 — 0,8460 .
Nper = TE0 = 0,009623
Aprékina natrija peroksida masu un masas
Mper = Nper * Mper = 0,009623 - 77,98 = 0,750 g
Mper 0,750
= =175,0%

Mper = rop | 1,000
Wokso = 100 = Wperg, = 100 — 75,0 = 25,0%
3. Kada ne seviski stabila viela rodas B reakcija ar aukstu adeni? (7 punkts)
H202
4. Uzrakstiet vielas C kimisko formulu! (7 punkts)
NaO:
5. Aprékinat iegtta B un C maisijuma sastavu masas dalas. (2,5 punkti)

2Na0, + 2H20 — 4NaOH + O3
4NaO2 + 2H20 — 4NaOH + 302
Sakotnéja maisijuma masu ir vienada ar:
1,000 = ngyp - Mgyp + Nper - Mper = Ngyp - 54,99 + 41, - 77,98
|zdalita skabekla dzudzums ir vienada ar: % = 0,5 nper + 0,75 - ngy, = 0,009304

dalu:

No otra vienadojuma izsaka, piem., peroksida daudzumu: npe, = 0,018607 — 1,5 - ng,

Tad to ievietojam pirmaja vienadojuma:
1,000 = ngyp - 54,99 + (0,018607 — 1,5 ngyyp ) - 77,98 =
= Ngyp * 54,99 + 1,451 — 116.97 - ng,, = 1,451 — 61,98 - ng,,
1,000 — 1,451
Msup = 61,98
Aprékina natrija superoksida masu un masas dalu:
Mgyp = Ngyp * Mgyp = 0,00728 - 54,99 = 0,400 g
Mgy, 0,400

0 = ~— = 40,09
WS = rop | 1,000 i

= 0,00728
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Wpergs = 100 — Weypo, = 100 — 40,0 = 60, 0%

6. Kads ir savienojumu B un C nosaukums? (par katru nosaukumu 0,5 punkti)
B - natrija peroksids, C - natrija superoksids

7. Kada ir natrija, un kada skabekla oksidésanas pakapé savienojumos A, B un C?
(kopa 2 punkti)

Peroksida sastava ietilpst peroksidjons 0%, bet superoksida: superoksidjons O
Natrijs visos savienojumos +1; skabeklis A -2, B -1, C -0.5.

4. uzdevums. Gazu laboratorija (14 punkti)

1. Aprékiniet kadu daudzumu gazveida vielas (mol) Péteris bija iepildijis katra trauka.
Pienemiet, ka trauka tilpums nav atkarigs no temperatdras. Pienemiet, ka A ir
ideala gaze! (2 punkti)

Tikai trauka A visos apstak|os viela ir gazveida agregatstavokli, un més zinam, ka -
10,0 °C 1,00 L gazes spiediens ir 87,5 kPa, varam aprékinat gazes daudzumu trauka A:
pv 87,5 - 1,00
RT ~ 8,314 - (273,15 — 10,0)
2. Aprékiniet temperatdru (°C) telpa, kura Péteris bija uzpildijis traukus. (1 punkts)

n =

= 0,0400 mol

Ta ka Sados apstaklos spiediens ir 99,0 kPa, tad:
pV  99,0-1,00
= 7R~ 0,0400-8314 20 09K
t=T-—273,15 = 297,69 — 273,15 = 24,5°C
Gazes B virSanas temperatara literatdra tiek uzdota ka -0,5 °C.
3. Vai B virSanas temperatdra Sados apstaklos slégta trauka bas -0,5 °C? (1 punkts)
a. Ja, jo tair katrai vielai raksturiga konstante.
b. Ja, jo atmosféras spiediens eksperimenta laika ir aptuveni 1 atm.
c. N@, jo ta ir atkariga no spiediena, kas Sai gadijjuma nav vienads ar
aptuveni 1 atm.
d. NE§, jo ar B slégtaja trauka notiek dimerizacija.

Parasti literatdra uzdota virSanas temperatdra ir pie 1 atm spiediena, kamér sada
trauka spiediens ir atkarigs no temperatdras, un vielas virSanas temperatdra nebds
saistita ar normalu atmosféras spiedienu 1 atm.

4. Cik daudz (%) no trauka esosa B -10,0 °C temperatdra ir Skidruma forma?

Pienemiet, ka gazveida fazé B ir ideala gaze! Skidras fazes raditas tilpuma izmainas
neievérojiet! (2 punkti)

Ta ka gazveida fazes spiediens -10,0 °C ir 69,5 kPa, un tilpums ir 1,00 L (jo Skidruma
aiznemto tilpumu varam ignorét), tad gazes fazeé vielas B daudzums ir:
_pv 69,5 - 1,00
~ RT  8,314-(273,15 —10,0)

- v = f=_ = = o ..n —MNgj 0,0400-0,0318
Tatad Skidra fazé relativais B daudzumsir: w 100% = —————
kop ’

n

= 0,0318 mol
-100% = 20,6%

5. Kada ir vielas B formula? (2 punkti)
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Aprékinam oglskabas gazes un 0dens daudzumu, no ka aprékinam B ietilpstoso C un H
daudzumu:

(60)—V—3’58—016 1 =n(C)

n D=y =02-0 mol =n
(H,0) =™ = 350 _ 4200 mot
MY) = =180~ 0 ™Mo

n(H) = 2-n(H,0) = 0,400 mol
Tagad varam aprékinat x un y daudzumu viela B, kas ir CxHy:

_n(C) 0160
X =B T 0,0400
_n(H) _ 0,400

Y= 2(B) ~ 0,0400
Tatad B = C4Ho.

6. Kada ir vielas A formula? (7 punkts)

— .. 1,60
Aprékinam A molmasu: M = = = = 40,0-L,
! n 0,0400 mol

Ta ka visu atomu radiusi ir vienadi, ta bis monomolekulara gaze, un ta bus Ar.
7. Aprékiniet elementarstnas malas garumu a. (2 punkti)

Kuba skaldnes diagonales garums ir a2, un uz diognales atrodas viens vesels atoms

un 2 “pus”-atomi, tatad kopa diagonales garums buas 4r. L1dz ar to:

4r 4-185,8 595 &
a=—=—2== , m
Z. V2 P

8. Aprékiniet kristaliska A blivumu (g-cm3)! (3 punkti)

Aprékinam blivumu kubam, kam mums nepiecieSams zinat ta masu un tilpumu. Kopa
uz kuba virsotném ir 8 % = 1 atoms, un kuba skaldén: 6 - % = 3 atomi. Aprékinam 4 atomu
masu:

N-M 4-40
N, 6022102

m= =2,657-107%2 g

Aprékina kuba tilpumu:
V=a3=(5255-10"2?m)3 = (5255107 cm)3 = 1,45- 10722 cm3
Tad blivums ir vienads ar:
m  2,657:-107%2 g ~
1=y =145 102 cms - 1839 cm
Papildu informacija par uzdevumu:

Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

3

e Izpratne par elementarStnas jédzienu, tas saistibu ar kristaliskam vielam un
kristalisku vielu atSkirtbu no amorfam vielam.
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5. uzdevums. Joniem bagatais ezers (13 punkti)
1. Kada ir natrija jonu koncentracija (mg/mL) 2. Skiduma? (2 punkti)

Ta ka Skiduma ar koncentraciju 0,0500 mg/mL Astzx. = 0,950, bet mérama Skiduma
absorbcija A2z = 1,047, tad mérama skiduma (2. Skiduma) koncentracija ir:
Az g Cseze. 1,047 -0,0500
2% T A 0,950
2. Kada ir natrija jonu un natrija hlorida koncentracija (g/L) Afréras ezera adent? (2
punkti)

= 0,0551mg/mL

Ta ka 2. Skidumu pagatavoja sakuma 100x atSkaidot ezera Gdeni, un iegato Skidumu
atSkaidot vél 20x, tad ezera Gdent koncentracija bas:

mg g
Coyz = 100 - 20 - C2.§k. =100-20- 0,0551 = 110,2 H = 110,2 Z
Natrija hlorida koncentraciju savukart bas:
Coy 110,2 - 58,44 g
CNact = A_Na Nacl = T 2299 =279,6 T

______

Ja 100 g H20 izSkidina 36,1 g NaCl, iegtta Skiduma masa ir 136,1, un tilpums attiecigi

p="-1%1_ 113 6mlL.
d 1,198

Tatad 1 L piesatinata kiduma izSkiduga NaCl masa bas: m,, = Tiee =200

1136 317,79
4. Uzrakstit vielas A kimisko formulu! (2 punkti)
A - H2SO4

5. Kada bija A masa (mg) analizétajos 10,0 ml Skiduma? (2 punkti)

Aprakstitaja reakcija ka nogulsnes tiek ieglts BaSOa4. Aprékinam ta daudzumu:
m 37,2

M~ 233,39

Aprékinam H2SO4 masu 10,0 ml skiduma:
m=n-M = 0,159-98,08 = 15,6 mg

6. Kada ir A koncentracija (g/L un mol/L) Afréras ezera Gdent? (1,5 punkti)

= 0,159 mmol

Tatad 1 L ezera Gdens izsSkiduSa H.SO4 masa bas:

15,6 - 1000 mg g
y I '56L
c—y— 1,56 =0,0159 M
M 98,08 '

7. Kads ir Afréras ezera 0dens pH? Pienemiet, ka to nosaka tikai viela A, kas ir pilntba
disoci€jusi jonos. (1,5 punkti)

pH = —log[H*] = —log(2-0,0159) = 1,50
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12. KLASE

1. uzdevums. Augstspiediena kristali (16 punkti)

1.

X -
(nosaka péc savienojumu krasam).

Ja neidentificjat Z péc ta Tpastbu apraksta, visparigi Z masas dala oksida Z>0q (kur pie
para oksidéSanas pakapéc 2 pie Z saisinasies) ir:

Uzrakstiet vielu A - K kimiskas formulas. (kopd 10 punkti) A - H, B - H20, C - NH3,
D-NO, E-NO2 F-N204 G-HNO3, H-NH4NO3, | - N2O, J - N2, K- 02
Kads ir I trivialais nosaukums? (7 punkts) smieklu gaze
Kada(-s) sféra(-s) tiek izmantots oksids I? Izvélieties vienu vai vairakas pareizas
atbildes! (1 punkts)

a. ka dzesgjosais agents dazadas iekartas

b. ka degviela iekSdedzes dzin&jos

C. energétika

d. lauksaimnieciba

e. medicina
Kada ir visu koeficientu summa kimiskajai reakcijai, kas notiek ar H a) to Iéni
karséjot, un b) tam eksplodé&jot? (par katru pareizu atbildi 1 punkts)

a. NH4NOs — N0 + 2H>0

b. 2NH4NO3 — 2Nz + Oz + 4H,0
Kurs vai kuri atomi ir oksidétaji, un kuri reducétaji kimiskaja reakcija, kas notiek ar
H a) to Iéni karséjot, un b) tam eksplodéjot? Ja uzdodat vairakus elementus, atdaliet
to simbolus ar komatu bez atstarpes. (par pareizu rezultatu katrai no reakcijgm
1 punkts)

a) Oksidétajs: N, reducétajs: N. b) Oksidétajs N, reducétaji: N, O.
a)

N*> +4e- — N*'

N-3 -4e- — N

b)

2:{N** +5e~ — N%

2:{N-3-3e~ — N%

2:{02-2e"— 0%

2. uzdevums. Indigais konservants (16 punkti)

C ir kada elementa Z oksida hidrats. Zinams, ka Z daba eksisté vairakas alotropajas
formas, izplatitaka un nozimigaka no kuram ir metaliski peléka. C veidojoSaja oksida Z
masas dala ir 69,2%, bet savienojuma C - 56,4%. Gan Z gan lielaka dala no ta
savienojumiem ir |oti toksiski un potencialas indes.

1.
2.

Uzrakstiet elementu X, Y un Z kimiskos simbolus! (kopa 4 punkti)
Uzrakstiet vielu A - H kimiskas formulas. (kopd 9 punkti)

Cr (nosaka péc savienojumu krasam un hromatu-dihromatu lidzsvara), Y - Cu

_ 24,
" 2-A;+16a
sz " AZ + Wzl6a = ZAZ

Wz
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Varam izteikt no vienadojuma Az (pirms tam to izdalot ar 2):
_ 8wza _ 8:0,652-a
" 1-w, 1-0,652

Elementiem atbilstoSas atommasas atrodam pie a = 3 (Sc, tacu tas neder uzdevuma
aprakstam) un a =5 (As). Tatad Z = As un oksids ir AszOs.

Ta ka oksida formula bas As>Os-bH20, varam aprékinat ta molmasu un no tas atnemot
As>0s molmasu ieglt molmasu, kas pieder hidratacijas Gdenim:

Az

. 2 " AAS
2-A WASZ_74 1‘\)/12
T Ays ) g
Was 0,564 mol
. M — Mys,0, 2657 —229,8
My, 18,02 B

Tatad A - K2Cr207, B - CuS0O4*5H,0, C - As;05:2H20, D - Cr20s3, E - K2CrO4, F - Cu20,
G - CuO, H - CuSO4 (bezudens).
3. Kada ir visu koeficientu summa aprakstitajai D oksidéSanai ar kalija hloratu kalija
karbonata klatiené. (2 punkti)
9

Cr203 + KClO3 + 2K2C0O3 — 2K2CrO3 + KCl + 2CO2
4. Ka sava starpa atSkiras alotopas formas? (7 punkts)
Ar atomu vai to veidoto molekulu molekulu izkartojumu kristaliskaja fazé

3. uzdevums. Joniem bagatais ezers (13 punkti)
1. Kada ir natrija jonu koncentracija (mg/mL) 2. Skiduma? (2 punkti)

Ta ka skiduma ar koncentraciju 0,0500 mg/mL Astzx. = 0,950, bet mérama Skiduma
absorbcija A2z = 1,047, tad mérama skiduma (2. Skiduma) koncentracija ir:
_ A2.§l§.cst.§l,<. _ 1,047 - 0,0500
2% T Agm 0,950
2. Kada ir natrija jonu un natrija hlorida koncentracija (g/L) Afréras ezera Gdent?
(2 punkti)

= 0,0551 mg/mL

Ta ka 2. Skidumu pagatavoja sakuma 100x atSkaidot ezera Gdeni, un iegdto Skidumu

atSkaidot vél 20x, tad ezera odent koncentracija bas:
m
Cez = 10020 - ¢35 = 100 - 20 - 0,0551 = 110,2 m—i] =110,2 %
Natrija hlorida koncentraciju savukart bas:
Coy 110,2 - 58,44 g
CNacl = A—Mszaa =299 279,6 T

______

Ja 100 g H2>0 izskidina 36,1 g NaCl, iegdta sSkiduma masa ir 136,1, un tilpums attiecigi

y=2=-13%_ 113 6mL.
d 1,198

Tatad 1 L piesatinata kiduma iz8kiduga NaCl masa bas: m,, = Teee=2%

113,6

=317,7g

4. Uzrakstit vielas A kimisko formulu! (2 punkti)
A - HSO4
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5. Kada bija A masa (mg) analizétajos 10,0 ml Skiduma? (2 punkti)

Aprakstitaja reakcija ka nogulsnes tiek iegats BaSO4. Aprékinam ta daudzumu:
m 37,2

M 233,39

Aprékinam H>SO4 masu 10,0 ml Skiduma:
m=n-M =0,159-98,08 = 15,6 mg

6. Kada ir A koncentracija (g/L un mol/L) Afréras ezera Gden1? (1,5 punkti)

= 0,159 mmol

Tatad 1 L ezera Gdens izSkidusa H.SO4 masa bas:

_15,6-1000 1560™ _ 1 569
Y="70 L %1
C—y—1'56—00159M

M 98,08

7. Kads ir Afréras ezera Gdens pH? Pienemiet, ka to nosaka tikai viela A, kas ir pilniba
disociéjusi jonos. (1,5 punkti)

pH = —log[H*] = —log(2-0,0159) = 1,50
4. uzdevums. Zanes organiska aizrausanas (20 punkti)

1. Kadair A un kada B empiriska formula? (kopa 3 punkti)

Savienojuma A:

m 0,692

n(H,0) = ¥ -1802- 0,0384 mol

n(H) = 2n(H,0) = 0,0768 mol
m(H)=n-A=0,0768-1,01 = 0,0776g

V1,72
Tl(C) = n(COz) = v = m = 0,0768 mol
[0} )

m(C)=n-A=0,0768-12,01 = 0,922 g
Ta ka m(C) + m(H) ir1,00 g, savienojums citus elementus nesatur.
Tatad n(C) : n(H) = 1:1 un A empiriska formula ir CH.
Savienojuma B:

m 0,569

n(H,0) = ¥ -1802" 0,0316 mol

n(H) = 2 n(H,0) = 0,0632 mol

m(H) =n-A=0,0632-1,01 = 0,0638 g
(€) =n(C0,) = vo_la 0,0634

n =n 2—%—22,4— : mo

m(C)=n-A=0,0634-12,01 = 0,761 g

m(N) = 1,000 — 0,761 — 0,0638 = 0,1752 g
vy =" 201752 0125 mot

MW= T a0 T ™

Tatad n(C) : n(H) : n(N) =5:5: 1 un B empiriska formula ir CsHsN.

2. Kadair A un kada B molekulformula? (kopa 1 punkts)

Ja apskatam gadijumu, kad B = CsHsN, A molmasa ir:

_ My 7901 _ . ,
AT To1~ 1To1 ~ /839/mo
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- 78,3
Tatad x = ———
12,01+1,01

3. Ka sauc A? (7 punkts) Benzols
4. Péc kada mehanisma notiek So savienojumu reakcija ar hloru? (7 punkts)
a. Elektrofilas aizvietoSanas mehanisma
b. Jonu mehanisma
c. Radikalu mehanisma
d. Nukleofilas aizvietoSanas mehanisma
5. Kados apstaklos notiks ST reakcija? (7 punkts)
a. Jalieto katalizators - AlCl3
b. Reakcija javeic 85 °C temperatdra paaugstinata spiediena
c. Reakcijas maisijums jakarsé un jaapstaro ar UV gaismu
d. Reakcija notiks spontani laboratorijas apstaklos
6. Kurs no savienojumiem ar hloru reagés vieglak? (7 punkts) A

= 6 un A molekulformula ir C¢He, kas atbilst uzdevuma aprakstam.

Slapekla atoms ir elektronegativaks un atvelk elektronus no konjugétas elektronu
sistémas. Ta ka aplukota reakcija ir elektrofila aizvietoSanas, kur hlors ir elektrofils, ar
slapekli aizvietota molekula (piridins) ar hloru reagés sliktak.

7. Ka skaidrojamas reagétspéjas atskirtbas? (7 punkts)

a. Jo slapekla atoms darbojas ka elektronu donors
b. Jo slapekla atoms darbojas ka elektronu akceptors
c. To nosaka kimisko saisu atSkirtbas
d. To nosaka atSkirtbas kimiskaja sastava
8. Kada seciba un kadas kimiskas reakcijas javeic Zanei, lai no toluola tris stadijas ar
péc iespéjas lielaku iznakumu iegltu 2-hlor-4-nitrobenzoskabi? (kopd 6 punkti)
1. reakcija
i. HloréSana ar Cl> UV gaisma 300 °C temperatdra.
ii. Hlorésana ar Cl; AlCl3 klatiené.
iii. NitréSana ar HNOs sérskabes klatiené.
iv. NitréSana ar NO2 gaisma 250 °C temperatara.
v. OksidéSana ar KMnO4 Skidumu sildot.
vi. OksidéSana ar Oz 200 °C temperatara.
vii. ReducéSana ar NaBHjs sildot.
viii. Reducésana ar Hz 200 °C temperatdra.

IX.
X.

AciléSana ar acetilhloridu AlCls klatiené.
AciléSana ar acetilhloridu 200 °C temperatdra.

2. reakcija

i.
ii.
iii.
V.
V.
vi.
vii.
viii.

Hlorésana ar Cl> UV gaisma 300 °C temperatdra.

Hlorésana ar Clz AlCls klatiené.

NitréSana ar HNOs sérskabes klatiené.
NitréSana ar NO2 gaisma 250 °C temperatara.
OksidéSana ar KMnO4 Skidumu sildot.
Oksidésana ar O2 200 °C temperatara.
ReducéSana ar NaBHg sildot.

Reducésana ar H2 200 °C temperatara.
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ix. AcileéSana ar acetilhloridu AICI3 klatiené.
X. AciléSana ar acetilhloridu 200 °C temperatdra.
3. reakcija
i. HloréSana ar Cl> UV gaisma 300 °C temperatdra.
ii. Hlorésana ar Cl2 AlClz klatiené.
iii. NitréSana ar HNOs sérskabes klatiené.
iv. NitréSana ar NO2 gaisma 250 °C temperatdra.
v. Oksidésana ar KMnO4 Skidumu sildot.
vi. OksidéSana ar Oz 200 °C temperatara.
vii. ReducéSana ar NaBHjs sildot.
viii. Reducésana ar H2 200 °C temperatdra.
ix. AciléSana ar acetilhloridu AlCls klatiené.
X. Acilésana ar acetilhloridu 200 °C temperatdra.

No visam reakcijam mums nepiecieSama hlorésana AlClz klatiené (jo mehanisms =
elektrofila aizvietoSanas), nitréSana sérskabes klatiené (jo mehanisms = elektrofila
aizvietoSanas) un oksidésna ar KMnO4 Skidumu sildot (CH3 grupa oksidéjas saméra viegli).

No Sim reakcijam 1. stadija nevar bat oksidéSana, jo iegltaja benzoskabé talakas
aizvietoSana reakcijas iegls meta-aizvietotus produktus.

Ka 1. stadiju izvéloties hloréSanu, un ka produktu izdalot 2-hlortoluolu més atkal
nonakam pie problémam, jo gan metil gan hlor aizvietotaji talaku aizvietoSanos virza orto-
un para- vietas, I1dz ar ko ieglsim 4 nitréSanas produktu maisijumu (2. stadija nevar bat
oksidéSana ta paSa iemesla dé|, kas minéts ieprieks).

Ka 1. stadiju izvéloties nitréSanu un atdalot orto no para produkta, més iegistam 4-
nitrotoluolu. To hloréjot iegistam 2-hlor-4-nitrotoluolu (pamata veidojas tikai Sis viens
produkts), ko oksidé&jot iegistam vajadzigo 2-hlor-4-nitrobenzoskabi.

9. Kura(-s) no stadijam radisies izoméru maisijums, ko bis nepiecieSams atdalit, lai
iegatu tikai 2-hlor-4-nitrobenzoskabi? Mazvarbdtigu piemaisijumu veidoSanos
ignoréjiet! Izvélieties vienu vai vairakas pareizas atbildes! (2 punkti)

a. 1.reakcija
b. 2. reakcija
c. 3.reakcija

1. stadija izveidosies orto un para produkti, tacu otraja stadija iegdsim tikai vienu
aizvietoSanas produktu, kamér treSaja stadija izoméri veidoties nevar.
10.Cik hlornitrobenzoskabes izomérus kopa iegitu Sada sintézé, ja Saja(-s) stadija(-s)
neveiktu izoméru atdalisSanu? Mazvarbatigu piemaisijumu veidoSanos ignoréjiet un
tos summa neieskaitiet! (3 punkti)

Ja 1. stadija neatdalam orto no para izomérus, tad hloréjot 2-nitrotoluolu iegisim 2
produktus: 4-hlor-2-nitrotoluolu un 6-hlor-2-nitrotoluolu, ko oksidéjot iegdsim attiecigas
skabes. Tatad kopuma iegdsim 3 hlornitrobenzoskabes izomérus.

Papildu informacija par uzdevumu:

Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:
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e Izpratne par aromatisku savienojumu reagétspéju, izomériju, izomeéru veidosanos
principus un struktdras ietekmi uz izoméru veidosanos.

5. uzdevums. TriskarSas problémas... (18 punkti)

1. Kada ir triskarsa sals OX molmasa? (4 punkti)

Dots, ka dimetilsulfids ar A reagé attieciba 1:1. Ta ka izreagéja 75,8% no pievienotajiem
0,800 g dimetilsulfida, tad Sadi sarékinatais daudzums bds vienads ar pievienota A
daudzumu:

75,8%m  75,8% 0,800
100% M~ 100% 62,14

Ta ka OX veidots no A, B un C daudzuma attieciba 2:1:1, OX daudzums bGs 2 reizes

mazaks:

n(A) = n(DMS, izr) =

= 0,00976 mol

n(0X) = 0,5n(4) = 0,00488 mol

Un OX molmasa bas: M = 2 = 22— 614,75 g/mol
n 0,00488

2. Kads ir teksta minéta vienvértiga metala jonam atbilstosa elementa kimiskais
simbols? (4 punkti)

Zinam, ka metals ir vienvértigs, un B un C rodas ta hidroksida reakcija ar sérskabi. Sadi
ieglstam sulfatus un hidrogénsulfatus, I1dz ar ko B = MHSO4 un C = M2S0O4. Zinam ar1, ka
A reducéjoties parvérsas par B (tatad MHSOa).

Ja pirms reakcijas pievienoja 0,00976 mol A un pa 0,00488 mol B un C, péc reakcijas
ieguva 0,00976 + 0,00488 = 0,01464 mol MHSO4 un 0,00488 mol M2SQO4, kuru masa kopa
ir 2,844 g. Zinot ka m = n - M varam sarékinat, ka:

2,844 = 0,01464 - (Ay + 97,07) + 0,00488 - (2Ay + 96,06)

2,844 = 0,01464Ay + 1,421 + 0,00976Ay; + 0,4688
_ 2,844 —1,421 — 0,4688

AM =0 01264 1 000976
Tatad metals ir kalijs K!
3. Uzrakstiet salu A, B un C kKimiskas formulas! (kopd 8 punkti)

B = KHSO4 un C = K2SOa4.

Vé| zinam, ka reducéjoties no A par B 0,00976 mol A “zaudé” 3,000 - 2,844 = 0,156 g
masas. “Zaudétas dalas” molmasa tatad ir M = % = 0(:)3236 = 16,00, kas atbilst 1 O atomam,
ITdz ar ko A = KHSOs (kalija hidrogénperoksisulfats jeb kalija peroksimonosulfats).

4. Kada ir skabes “centrala” atoma oksidésanas pakape katra no saliem A, B un C?
(kopa 2 punkti)

Visos tris savienojums séra oksidéSanas pakape ir +6 (skaidrs, ka ta tas ir sulfata un
hidrogénsulfata, un, ta ka hidrogénperoksisulfata viena no OH grupam tiek aizvietota ar
peroksigrupu OOH, STs izmainas neizmaina séra oksidésanas pakapi.
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VALSTS OLIMPIADE - 2018

9. KLASE

1.uzdevums. Karsé€jam maisijumus! (22 punkti)

14,22 g maisijumu, kas sastavéja no kalcija karbonata, natrija karbonata un natrija
hidrogénkarbonata, izkars€ja un iegitos gazveida produktus atdzeséja. To tilpums bija
2,016 litri (n.a.). Apstradajot tadu pasu daudzumu ST maisijuma ar atSkaiditu salsskabi,
ieguva 6,60 g gazes.

Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus aprakstitajiem kimiskajiem procesiem! Ar katru
no maisijuma sastavdalam raksti atsevisSku kimiskas reakcijas vienadojumu! (5 punkti)
CaCO3 — Ca0 + CO2

Natrija karbonats karséjot nesadalas
2 NaHCO3 — Na2COs + CO2 + H20
CaCOs + 2 HCl — CaClz2 + CO2 + H20
Na2COs + 2 HCl — 2 NaCl + CO2 + H20
NaHCOs + HCl — NaCl + CO2 + H20

Apreékini vielas daudzumu, ko satur 2,016 litri iegatas gazes (n.a.) un vielas daudzumu, ko
satur 6,60 g iegatas gazes! (2 punkti)
n(CO, iegats karséjot) = 2,016/22,4 = 0,09 moli

n(CO, ieglts apstradajot ar skabi) = 6,60/44 = 0,15 moli

Apreékini katras sastavdalas daudzumu (molos) maisijuma! (6 punkti)
Pienemsim, ka maisijums satur x molus CaCOs, y molus Na2COsz un z molus NaHCOs, tatad
100x + 106y + 84z = 14,22

Maistjumu karséjot, no x moliem CaCOs veidosies x moli CO2, Na2COs kars€jot nesadalas,
bet no z moliem NaHCOs radisies z/2 moli CO2, tatad

x+2/2=0,09

Apstradajot maisijumu ar salsskabi, no x moliem CaCOs radisies x moli CO2, no y moliem
Na2COs radisies y moli CO2, bet no z moliem NaHCOs radisies z moli CO2, tatad

x+y+z=0,15
Atrisinot So vienadojumu sistému, kas satur tris vienadojumus un tris nezinamos, ieglst, ka:
x = 0,06 moli CaCOs

y = 0,03 moli Na2COs

z=0,06 moli NaHCOs

Kalcija karbonatu var iegtt dazados veidos.

Uzraksti tris kimisko reakciju vienddojumus kalcija karbonata ieguvei! (3 punkti)
Ca0 + CO2 — CaCOs
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Ca(OH)2 + CO2 — CaCOs3 + H20

CaCl2 + Na2COs — CaCOs + 2 NaCl

iespé&jami citi dazadi kimisko reakciju vienadojumi

AtSkiriba no kalcija karbonata, natrija karbonats sSkist Gdeni. Tas ir zinams gan

bezOdens savienojuma forma, gan ka kristalhidrats Na2COs 10H20. Laboratorija bija
nepiecieSams pagatavot 10% natrija karbonata Skidumu.

Apreékini, cik g bezidens natrija karbonata un cik ml Gddens nepiecieSams, lai pagatavotu
140,0 g 10,0% natrija karbonata Skidumu! (2 punkti)
m(Naz2C0s3) = 140,0%0,10=14,0 g

m(H20) = 140,0 - 14,0 = 126,0 g un v(H20) = 126,0 g/1g/mL = 126,0 ml|

BezlGdens natrija karbonata vieta 1 Skiduma pagatavoSanai izmantoja ta
dekahidratu. Aprékini, cik g natrija karbonata dekahidrata un cik ml Gdens nepiecieSams,
lai pagatavotu 140 g 10% natrija karbonata Skidumu! (4 punkti)

M(Na2COs3) = 106 g/mol, M(Na2CO3 10H20) = 286 g/mol

14,0 gramiem bezddens natrija karbonata, kas nepiecieSami st Skiduma pagatavosanai,
atbilst 14,0*286/106 = 37,8 g ta dekahidrata.

m(H20) = 140,0-37,8=102,2 g
v(H20) =102,2 g/1 g/mL =102,2 ml

2. uzdevums. Pikis un zévele! (16 punkti)

Kimiskais elements A veido vienkarSu vielu dzeltena krasa, kuru sadedzinot
gaisa, veidojas gazveida oksids B, kas satur 50% skabekli.

Uzraksti kimiska elementa A simbolu un oksida B kimisko formulu! (2 punkti)
A-S;B-S0:
Izlaizot oksida B parakumu caur natrija hidroksida skidumu, rodas savienojums
C. Savienojums C reagé ar ekvimolaru (tikpat lielu) daudzumu natrija hidroksida,
veidojot savienojumu D, kas satur 38,10% skabekli.

Uzraksti savienojumu C un D formulas, un abu kimisko reakciju vienadojumus! (4 punkti)

C - NaHSOs; D - Naz2S0s

SO2 + NaOH — NaHSOs

NaHSOs + NaOH — Naz2S0s + H20

No ddens skiduma viela D izkristalizéjas kristalhidrata forma. Atdzeséjot 98,4 g
25,61% Sis vielas Skidumu no 40 °C Iidz 10 °C, izkristalizéjas 26,4 g ST kristalhidrata.
Zinams, ka 10 °C 100 g tGdens 3kist 20 g ST savienojuma (bezddens forma).

Nosaki kristalhidrata kimisko formulu (6 punkti)

98,4 g 25,61% natrija sulfita Skiduma satur 98,4*0,2561 = 25,20 g natrija sulfita.
Skiduma masa péc kristalizacijas beigdm bis 98,4 - 26,4=72¢

Tas satur 72*20/120 12 g natrija sulfita, tatad kristalhidrats satur
25,2 -12=13,2 g bezddens natrija sulfita un 26,4 - 13,2 = 13,2 g Gdens.
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Natrija sulfita un Gdens daudzuma attieciba kristalhidrata ir ka
13,2/126:13,2/18=0,1048:0,7333 jeb 1 : 7 Kristalhidrata formula ir Na2S0z 7H20

Varot vielas D Skidumu kopa ar vienkarso vielu A rodas viela E, kas satur 29,11% natriju
un 30,38% skabekli. Atdzeséjot Skidumu, viela E izkristalizéjas pentahidrata forma.

Nosaki vielas E kimisko formulu un uzraksti reakcijas vienadojumu! (4 punkti)
Séra saturs viela E ir: 100 - 29,11 - 30,38 = 40,51%

Natrija, séra un skabekla molaras attiecibas viela E ir:
29,11/23:40,51/32 : 30,38/16 = 1,2657 : 1,2659: 1,8988 =2:2: 3.
Stviela ir natrija tiosulfats Naz2S20s.

Naz2S0s3 + S — Naz25203

vai Na2S0s3 + S + 5 H20 — Na25203 5H20

3. uzdevums. lzotopi, izobari, izomorfi, izo... (11 punkti)
Kimiskais elements bors ir divu dabigo izotopu Y3 un B maisijums. Bora vidéja
molmasa ir 10,81 g/mol.

Apreékini katra izotopa moldalu (procentualo saturu) bora! (3 punkti)

Pienemam, ka 10g moldala ir x, tad B moldala bds 1-x:

10x + 11(1-x) = 10,81

Atrisinot vienadojumu iegdst, ka x = 0,19. Tatad dabigais bors sastav no 19% izotopa
%8 un no 81% izotopa g,

Daba esosais ogleklis ir divus stabilu izotopu (12C un 13C) maistjums, ka arT tas satur
niecigus daudzumus radioaktiva, nestabila izotopa 14¢. savukart skabeklim ir zinami 3
stabili izotopi (160, 0 un 18O).

Uzraksti visas iespéjamas oglekla(IV) oksida molekulas formulas (nemot veéra tris oglekla un
tris skabekla izotopu eksistenci) un aprékini vislielako un vismazako iespéjamo oglekla(lV)
oksida molmasu! (8 punkti)

12180180 M = 44 g/mol; ?c'70"70 M = 46 g/mol; 12’8080 M = 48 g/mol;
13¢'%0"%0 M = 45 g/mol; 3c'70"70 M = 47 g/mol; 13’8080 M = 49 g/mol;
1416080 M = 46 g/mol; c'’0"0 M = 48 g/mol; "*c'80"80 M = 50 g/mol;
12¢7%0"70 M = 45 g/mol; 2c'%0'80 M = 46 g/mol; 12’080 M = 47 g/mol;
13¢'%0"0 M = 46 g/mol; 3c'®0'80 M = 47 g/mol; 13’7080 M = 48 g/mol;

1418070 M = 47 g/mol; 4c'%0'80 M = 48 g/mol; #7080 M = 49 g/mol;
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4. uzdevums. Gazu dimensijas (12 punkti)

Trauka, kas piepildits ar kriptonu, masa vienados apstaklos ir par 3,12 g lielaka neka ta
pasa trauka masa, ja tas ir piepildits ar skabekli. Ja to pasu trauku tados pasos apstak|os
piepilda ar kada no gazveida séra fluoridiem, tad ta masa ir par 1,44 g lielaka, neka, ja tas
ir piepildits ar kriptonu.

Apreékini ST trauka tilpumu (n.a.)! (5 punkti)
m(trauks) + m(Kr) = m(trauks) + n(Kr)*M(Kr)
m(trauks) + m(02) = m(trauks) + n(02)*M(O2)
N(Kr) =n(02) = n

m = m(trauks) + n*M(Kr) - m(trauks) - n*M(O2) = n*(M(Kr) - M(02)) = n(84-32) = 52n
3,12 =52n, tatad n = 3,12/52 = 0,06 mol

v(trauka) = 0,06*22,4 = 1,344 litri
Nosaki nezinama seéra fluorida kimisko formulu! (4 punkti)
1,44 = 0,06*(M(SFx) - M(Kr)) = 0,06*(M(SFx) - 84)

Atrisinot vienadojumu, iegadst, ka M(SFx) = 108 g/mol

Ja savienojums satur vienu séra atomu, tad x = (108 - 32)/19 =4
Savienojuma formula ir SFa.

Diborans(6), kura formula ir B2He, arT ir gaze.

Apreékini BzHs relativo blivumu pret hélijul(2 punkti)

M(B2Hs) = 28 g/mol

M(BzHe)/M(He) = 28/4 =7

Skidinot dazas gazes tdent, rodas skabes.
Uzraksti atbilstoSas kimiskas reakcijas pieméru! (1 punkts)
SO2 + H20 — H2S0s3, iesp&€jami arT dazadi citi pieméri

5. uzdevums. Aktivie metali un to savienojumi (9 punkti)

Sarmu un sarmzemju metali paaugstinata temperattra reagé ar ddenradi, veidojot
binarus savienojumus - hidridus. Hidridos metalu oksidéSanas pakapes ir pozitivas, bet
ddenraza oksidéSanas pakape ir negativa (-1).

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu rubidija hidrida ieguvei! (1 punkts)

2 Rb + H2 — 2 RbH

Ka zinams, sarmu un sarmzemju metaliem reagéjot ar Gdeni, rodas to hidroksidi un
izdalas 0denradis. ArT hidridi ir loti reagétspéjigi savienojumi, saskaroties ar tdeni, tie
parvérsanas par hidroksidiem. ArT Saja reakcija izdalas Gdenradis.

Uzraksti kimiskas reakcijas vienaddojumu un apreékini, cik litri GdenraZa rodas (n.a.), ja ar
adeni reagé 0,63 g stroncija hidrida! (3 punkti)
SrH2 + 2 H20 — Sr(OH)2 + 2 H2

M(SrH2) = 90 g/mol
n(SrH2) = 0,63/90 = 0,007 mol
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n(Hz) = 2n(SrH2) = 2*0,007 = 0,014 mol
v(H2) = 0,014%22,4=0,314 L

Saskaroties ar skabekli, hidridi viegli oksidéjas.

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu starp natrija hidridu un skabekli (1 punkts)
2 NaH + 02 — 2 NaOH

Apstradajot ar adeni 1,20 gramus cietas, kristaliskas vielas A, izdalijjas 672 ml (n.a.)
ddenraza.

Nosaki divas iespéjamas vielas A formulas! (4 punkti)
n(Hz2) = 0,672/22,4 = 0,03 mol

Udenradis rodas, ja ar Gdeni reagé kads no aktivajiem metaliem vai aktivo metalu
hidridiem

Ja tie ir sarmu metali, tad atbilstoSie reakciju vienadojumi bads:

2M+2H20 — 2MOH+H2

MH + H20 — MOH + H>

Ja tie ir sarmzemju metali, tad atbilstoSie reakciju vienadojumi bas:

Me + 2 H20 — Me(OH)2 + H2
MeH2 + 2 H20 — Me(OH)2 + 2 H2

Ja reakcija piedalitos sarmu metals, tad n(M) = 0,06 mol un M(M) = 1,20/0,06 = 20 g/mol,
tada sarmu metala nav.

Ja reakcija piedalitos sarmzemju metals, tad n(Me) = 0,03mol wun
M(Me) = 1,20/0,0 = 40 g/mol, tas atbilst kalcija molmasai.

Ja reakcija piedalitos sarmu metala hidrids, tad n(MH) = 0,03 mol un
M(MH) = 1,20/0,03 = 40 g/mol, tas atbilst kalija hidridam KH.

Ja reakcija piedalitos sarmzemju metala hidrids, tad n(MeHz) = 0,015 mol un
M(MeH2) = 1,20/0,015 = 80 g/mol, tada sarmu metalu hidrida nav.

Viela A var bat gan kalcijs Ca, gan kalija hidrids KH.
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10. KLASE

1. uzdevums. Slapeklskabe, nitrati un citas labas lietas... (18 punkti)

2,067 g maisijuma, kas sastavéja no vara(ll) hidroksida un barija karbonata

____________

slapek|skabes, kuras koncentracija bija 0,040 mol/litra.

Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus vara(ll) hidroksida un barija karbonata
reakcijam ar slapek/skabi! (2 punkti)
Cu(OH)2 + 2 HNO3 — Cu(NO3)2 + 2 H20

BaCOs + 2 HNO3 — Ba(NOs)2 + CO2 + H20

Apreékini reakcija izlietotas slapekl/skabes daudzumu! (1 punkts)

N(HNO3) = c(HNO3)*v(HNO3) = 0,040*0,600 = 0,024 mol

Apreékini vara(ll) hidroksida un badrija karbonata daudzumu maisijuma! (4 punkti)
Pienemsim, ka maistjums satur x molus Cu(OH)2 un y molus BaCOs.

Tad 98x + 197y = 2,067 un x +y = 0,024/2 = 0,012

Atrisinot vienadojumu sistému, iegust, ka
x =0,003 mol Cu(OH)z un y = 0,009 mol BaCO:
Kada cita eksperimenta izmantoja slapeklskabes Skidumu, kura molara koncentracija
bija 6,956 mol/litra, bet blivums 1,220 g/mL.

Aprékini HNOs masas dalu Saja skiduma! (4 punkti)
Pienemsim, ka mums ir 1 litrs Sada Skiduma. Ta masa ir 1000*1,220 = 1220 g.

Viens litrs skiduma satur 6,956 molus HNOs, tatad HNOs masa Saja skiduma ir
6,956*63 = 438,228 g, tatad HNOs masas dala Skiduma ir 438,228/1220 = 0,3592 jeb
35,92%

Praktiski visi nitrati labi Skist Gdenl. Tomér, pievienojot dazadu vielu
Skidumiem slapek|skabes Skidumu, var novérot nogulSnu veidosanos.

Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus diviem Sadiem procesiem! (2 punkti)
Na25203 + 2 HNOs (atSk.) —» S + SO2 + 2 NaNOs + H20

[Ag(NH3)2]Cl + 2 HNO3 — AgCl + 2 NH4NOs
Naz[Zn(OH)4] + 2 HNO3 — Zn(OH)2 + 2 NaNOs + 2 H20
3 NazS + 8 HNOs — S + 6 NaNOs + NO + 4 H20 un |oti daudz citu dazadu pieméru

Karséjot nitrati sadalas. SadaliSanas produkti ir atkarigi no katra konkréta savienojuma
TpasStbam (galvenokart katjona dabas) un no karséSanas temperatdras. Kada
eksperimenta 140 °C izkarsé€ja 2,018 g nezinama nitrata. leglta cieta atlikuma masa bija
0,867 g.

Nosaki izkarséta nitrata kimisko formulu! (5 punkti)

Karséjot nitratus var izdalities skabeklis un veidojoties nitrits, ka arT var izdaltties
skabeklis un slapekla(lV) oksids, veidojoties metala oksidam, var art izdaltties skabeklis un
slapekla(lV) okstds, veidojoties brivam metalam. Amonija nitritus karséjot, cieta atlikuma
nebds vispar. Lielais masas samazinajums (~57%) norada, ka cietais atlikums nebas nitrits,
bet gan metala oksids vai brivs metals.
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Parbaudam iespéju, ka cietais atlikums ir metals, kuru apzimésim ar simbolu A:
karsésanas procesu apraksta shéma A(NO3)x A

M(A)/(M(A) + 62x) = 0,867/2,018

M(A)/(M(A) + 62x) = 0,4296 Atrisinot to, iegdstam, ka M(A) = 46,696 x Parbaudot atrod,
ka metala ar atbilstoSam Tpastbam nav.

Parbaudam iespéju, ka cietais atlikums ir metala oksids, kuru apzimésim ar formulu
AOx2, karséSanas procesam atbilst shéma A(NO3)x AOx2

M(AOx2)/(M(A) + 62x) =0,867/2,018 = 0,4296 (M(A) + 8x)/(M(A) + 62x) = 0,4296 Atrisinot
iegast, ka M(A) = 32,665x

Parbaudot atrod, ka mekl&jamais metals ir cinks un savienojuma formula ir Zn(NO3)2.

2. uzdevums. Nezinamais elements un ta savienojumi (12 punkti)

Kimiska elementa A veidota vienkarsa viela sildot bez gaisa klatienes Skist natrija
hidroksida skiduma, veidojot jaunus savienojumus B un C. Savienojums B satur 25,40%
kimiska elementa A, bet savienojums C satur 41,03% kimiska elementa A. Gaisa klatiené
savienojums B viegli oksid&jas par savienojumu D, kas satur 22,54% kimiska elementa
A. Savukart sadedzinot kimiska elementa A veidoto vienkarSo vielu, rodas gazveida
oksids E, kura relativais blivums pret héliju ir 16.

Apreékini oksida E molmasu! (1 punkts)
M(E) = 16*4 = 64 g/mol, ta atbilst séra(lV) oksida SO2 molmasai.
Uzraksti kimiska elementa A simbolu un kimisko savienojumu B, C, D un E formulas! (5
punkti)
A -S, B-NazS0s3, C - Na=S, D - NazS0g4, E - SO:2

Skaitliska parbaude par séra masas dalam savienojumos B, C un D apstiprina
augstakminétas savienojumu B, C un D formulas.

Uzraksti tris iepriekS minéto kimisko reakciju vienadojumus! (3 punkti)

S+ 02— SO2

3S + 6 NaOH — Na2S0s3 + 2 NazS + 3 H20

2 Na2503 + O2 — 2 Naz2S0s4

Kimisko elementu A satur arT gaze F. Gaze F reagé€ ar savienojumu E molarajas attiecibas
2 : 1, reakcija rodas viena vienkarsa viela un viens kimiskais savienojums. Nosaki gazi F un
uzraksti Sis kimiskas reakcijas vienddojumu! (3 punkti)

F - H2S
2H25+502 — 35+2H20
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3. uzdevums. Vél viens nezinams kimiskais elements... (14 punkti)

______

598,1 ml (n.a.) gaze A, kas satur 53,33% skabekli.

Aprekini iegatas gazes daudzumu un nosaki gazes A kimisko formulu (4 punkti)
n(gaze) = 0,5981/22,4 = 0,0267 mol
Visticamak, ka St gaze ir kads no slapekla oksidiem. Parbaudisim to:
n(N) : n(0) = (100 - 53,33)/14 : 53,33/16 = 3,3336:3,3331=1:1S1 gaze ir NO
letvaicéjot ieglto Skidumu, izkristalizéjas bezkrasaini skabes B kristali.

Nosaki $is skabes kimisko formulu, uzraksti notikusas kimiskas reakcijas vienadojumu un
apreékini iegatas skabes masu! (10 punkti)

Lai izveidotos 0,0267 moli NO, ir nepiecieSami 0,0267 moli HNOs. Ta ka slapekla
oksidéSanas pakape mainas no +5 uz +2, Saja procesa katrs slapekla atoms pievieno tris
elektronus, bet kopéjais pievienotais elektronu skaits ir 0,0267*3 = 0,080 moli.

Pievienoto un zaudéto elektronu skaitam jabat vienadam, tatad nezinamais kimiskais
elements Saja procesa zaudé 0,080 molus elektronu, kam atbilst izreagéjusa kimiska
elementa daudzums 0,080/x moli, kur ar x apziméts elektronu skaits, ko zaudé viens
nezinama kimiska elementa atoms. Ta ka reakcija piedalijas vienkarsa viela, x ir vienads
arT ar elementa oksidéSanas pakapi skabé, kas radas. Nezinama kimiska elementa
molmasa ir 2,032/(0,080/x) = 25,4x.

Parbaudot iespéjamas x vértibas no 1 [1dz 8, ieglst, ka vieniga deriga atbilde ir, ja x=5,
kas atbilst kimiska elementa joda molmasai 127 g/mol. Jods tieSam veido cietu vienkarsu
vielu I2, tam ir raksturiga oksidéSanas pakape +5, reakcija rodas jodskabe HIOs, kas tieSam
ir cieta, kristaliska viela.

312410 HNO3z —- 6 HIOz + 10 NO + 2 H20
n(HIO3) = 6/10*n(NO) = 6/10*0,0267 = 0,016 mol m(HIO3) = 176*0,016 =2,816 g

4. uzdevums. Neorganisko vielu klases (18 punkti)

Kimiskais savienojums A satur 25,50% skabekl|a, 1,59% Udenraza, bet ta molmasa ir
125,5 g/mol.

Nosaki ST savienojuma kimisko formulu un uzraksti taG nosaukumu! (6 punkti)

Savienojums A noteikti satur hloru, jo tas ir vienigais elements, kuram olimpiades
uzdevumu nosacijumos molmasa netiek noapalota l1dz veselam skaitlim. Atrodam
skabek|a un 0denraza savstarpéjas attiecibas:

n(0): n(H)=25,50/16:1,59/1=1,59:1,59=1:1, tatad St savienojuma formula ir vienads
ddenraza un skabekla atomu skaits.

Apzimé&jam skabekla atomu skaitu savienojuma formula ar n un aprékinam, cik O
atomu ir savienojuma formula: 16*n/125,5 = 0,2550

Atrisinot vienadojumu, atrod, ka n = 2, tatad savienojums satur 2 OH grupas ta formula
Nosakam nezinama elementa molmasu (vai nezinamo elementu molmasu summu):
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125,5- 35,5 - 2*17 = 56 g/mol. Tas atbilst dzelzs molmasai, tatad savienojuma formula ir
Fe(OH)2Cl. Nosaukums - dzelzs(lll) dihidroksidhlorids.

Uzraksti vienu kimisko reakcijas vienadojumu ST savienojuma ieguvei! (1punkts)

Fe(OH)3 + HCl — Fe(OH)2Cl + H20

Fe203 + 2 HCl + H20 — 2 Fe(OH)Cl

lesp&jami arT citi Fe(OH)2Cl iegtSanas reakciju vienadojumi
Kimiskais savienojums B satur 1,03% Odenradi, 16,49% skabekli un vienu vai vairakus
citus kimiskos elementus.

Nosaki T savienojuma kimisko formulu! (5 punkti)
n(H):n(0)=1,03/1:16,49/16=1,03:1,03 =1 : 1, tatad arT Sis savienojums satur vienu
vai vairakas OH grupas.

Ja kimiskais savienojums B satur vienu ddenraza atomu (tatad ar7 vienu OH grupu), tad
ta molmasa ir 1/0,0103 = 97 g/mol

Nezinama elementa molmasa (vai elementu molmasu summa)ir: 97 - 1 - 16 = 80 g/mol,
kas atbilst broma molmasai, tas atbilst savienojuma formulai BrOH, tatad savienojums
varétu bat bromapskabe HBrO.

Kimiskais savienojums C satur tikai nemetaliskos kimiskos elementus, ta molmasa ir
162 g/mol, tas satur 2,47% 0denradi, 39,51% skabekli un vél divus kimiskos elementus.

Nosaki ST savienojuma kimisko formulu! (6 punkti)

n(H) : n(O) =2,47/1:39,51/16 =2,47:2,47 =11

ArT ST savienojuma formula ir vienads Gdenraza un skabek|a atomu skaits. Aprékinam O
atomu skaitu (kas ir vienads ar OH grupu skaitu) savienojuma formula: 16n/162 = 0,3951

Atrisinot iegistam, kan =4

AtlikuSo divu kimisko elementu molmasu summa ir 162 - 17*4 = 94 g/mol, kas atbilst
slapekla un broma molmasu summai. Savienojuma formula ir NH4sBrOs - amonija
perbromats.

5.uzdevums. Grafits vai dimants? Vai tomér kaut kas cits? (8 punkti)

Kimiskie elementi A un B atrodas kimisko elementu periodiskas tabulas otraja perioda.
Tie sava starpa veido savienojumu C, kas ir zinams divu modifikaciju veida. Viena no Sim
modifikacijam uzblves zina loti atgadina grafitu, savukart otra - dimantu. ArT So
modifikaciju Tpasibas ir tuvas grafita un dimanta Tpastbam. Ar skabekli elements A veido
vienu oksidu, savukart elements B veido vairakus oksidus.

Uzraksti abu kimisko elementu simbolus un savienojuma C kimisko formulu! (3 punkti)
A - bors B; B - slapeklis N; C - bora nitrids BN

Nosaki abu elementu oksidésanas pakapes savienojuma C! (2 punkti)
Bora oksidéSanas pakape ir +3, slapekla oksidéSanas pakape ir -3.

Izskaidro, kapéc savienojuma C veidotas modifikacijas uzbaves zina ir Joti lidzigas grafitam
un dimantam! (3 punkti)
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Kopéjais vértibas elektronu skaits vienam slapek|a un vienam bora atomam ir tikpat
liels ka diviem oglekla atomiem, grupas B-N un C-C ir izoelektroniskas (satur tikpat
daudz elektronu), ka ar1 Iidzigi ir So elementu atomu radiusi un tuvas
elektronegativitates (turklat oglekla elektronegativitates skaitliska vértiba 2,5 ir starp
bora 2,0 un slapekla 3,0 elektronegativitasu skaitliskajam vértibam).
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11. KLASE

1. uzdevums. Violeto-trons (15 punkti)

1. Uzrakstit A - E Kimiskas formulas.

A = KMnOg4 1 punkts

B = Kl (ko varam noteikt, jo péc oksidéSanas rodas I2) 1 punkts

Ta ka zinam, ka reducésanas reakcija skaba vidé rodas MnSO4, tad skaidrs, ka
C=MnSO4xH20, ko dehidratéjot karséjot iegisim MnSO4. Ta ka masas samazinajums
notiek uz Gdens zaudéSanas rékina, varam rakstit, ka:

xM (H,0)
M(MnSO0,) + xM(H,0)
w(H,0)M(MnSO0,) + w(H,0)xM(H,0) = xM(H,0)
_ w(H,0)M(MnS0,) _ 0,323-151,0 _
* T MH,0)(1 - w(H,0)) 1800677

w(H,0) =

C = MnS0O44H:0 2 punkti

D = MnSO4 1 punkts

E=12 1 punkts

2. Uzrakstit aprakstito kimisko reakciju vienadojumus.

2KMnOg4 + 10Kl + 8H2504 — 2MnSO4 + 512 + 6K2S04 + 8H20 2 punkti
MnSO4-4H,0 — MnSO4 + 4H,0 1 punkts

3. Pamatot, kadé| organiskas vielas slanis iekrasojas violeta krasa? Kadé| ddens slana
krasa péc ST procesa mainas ka aprakstits?

______

hloroforma, bet loti slikti GdenT. 1 punkts
Udens skiduma savukart |, veido komplekso savienojumu ar parakuma esosajiem
I~ joniem: I~ + |2 — 137, kas maza koncentracija ir brangani sarkana krasa.1 punkts
4. Kadu dalinu klatiene ir atbildiga par gaiSi roza Skidumu péc ekstrakcijas ar
hloroformu?

P&c I, parieSanas organiskaja slani adens slana krasu nosaka tikai hidratétie Mn?*
joni [Mn(H20)6]%, kas ir roza. 1 punkts
5. Kas veidotos no A, ja reakciju veiktu nevis sérskabes bet a) kalija hidroksida, un b)
tira Gdens klatiené? Kadas krasu izmainas novérotu sada gadijuma?

Visos gadijumos no Kl rastos jods, jo So procesu neietekmé vide, un [idz ar to visos
gadijumos ddens slana krasu korekti varétu novértét péc ekstrakcijas procesa.

a) Sarmaina vidé no MnO4 ieglst manganata jonus MnO4%, kas ir zala krasa.
1+ 0,5 punkti

b) Neitrala vidé no MnO4™ ieglst mangana (IV) oksidu MnOz, kas veidojas ka
brdngani melnas nogulsnes. 1+ 0,5 punkti
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2. uzdevums. Vina konservésana (18 punkti)
1. Uzrakstiet kimisko reakciju vienadojumus Sim parvértibam!

SOz + H20 — HSO3™ + H* / SOz + 2H20 — HSO3™ + H30* 1 punkts
HSOs™ + — SO3%" + H" / HSO3™ + H,0 — SO3%” + Hz0" 1 punkts
2. lzmantojiet doto informaciju, nosakiet, kurai no dalinam atbilst kura no ITkném.

Pamatojiet savu atbildi ar kimisko parvértibu vienadojumiem katrai no protolitisko
parvértibu stadijam.

Abus ieprieks aprakstitos [Tdzsvarus apraksta katra no disociacijas konstantém:

SOz + 2H20 — HSOs™ + H3O" pKa1 =1,86

HSO3™ + H20 — SO3% + H30" pKaz =7,17

Tatad [SO2] = [HSO37, bls kad Ka1 = [H3O™] un pKa1 = pH

Analogi [HSO37] = [SO3%7], bis kad Kaz2 = [H30%] un pKaz = pH 1,5 punkti
No ta secinam, ka vidé&ja linija atbilst HSO3", linija pa kreisi SO, bet linija pa labi SO3*-
1,5 punkti

Zinams, ka kada analizéta baltvina Gdenraza jonu koncentracija ir 3,16-10™* M.

_____

pH = -Ig[H*]=-1g(3,16:10%) = 3,50 1 punkts
4. Noteikt, kura bs dominéjosa dalina (séra dioksids, hidrogénsulfiti vai sulfiti) Saja
baltvina. Kuras dalinas bas vismazak?
Pie pH = 3,5 dominé&jo3a dalina bas HSOs", ap 2-4% bis SO, forma, bet SO3? faktiski
nebds detekt&jami. 2 punkti
5. Tikpat ka uz visam vina pudelém tiek rakstits, ka vins satur sulfitus. Komentgjiet So
apgalvojumu un, ja nepiecieSams, precizgjiet to!
Apgalvojums zinatniski ir nekorekts, jo faktiski vins satur hidrogénsulfitus.
1 punkts
6. Uzrakstit titréSanas reakcijas vienadojumul!
SOz + 12 + 2H20 — 2HI + H2SO4
No ST redzam, ka reakcija notiek attieciba 1:1. 2 punkti
7. Kadeé] vina paraugam pievienoja sérskabi? Pamatojiet!
Lai visas tris formas (séra dioksidu, hidrogénsulfitu un sulfitu) parvérstu par SO,
kas notiek tikai |oti skaba videé. 1 punkts
8. Kadeé| pirms titréSanas pievienoja cietes Skidumu? Pamatojiet!
Lai padarttu vieglak identificéjamu jodu, kas ar cieti veid spilgti zilu kompleksu.

Titréjot zila kompleksa krasa paradas, kad viss SO ir izreagéjis, un titranta
pievienotais jods vairs neizreageé. 1 punkts

9. Aprékinat kopéjo sulfritu koncentraciju (mol/L) un masas koncentraciju vina (mg/L),
ja to izsaka SO2 masa (ka to parasti dara praksé)!
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TitréSana patéréta joda daudzums ir:
n(l,) =C-V =0,0100-0,00625 = 0,0000625 mol 1 punkts
Tatad parauga ir tads pats kopéjais sulfitu daudzums, un kopéja sulfitu
koncentracija ir:
n(sulf) = n(l,) = 0,0000625 mol
n 0,0000625
c(sulf) = o= = 0,003125 mol/L 1 punkts

0,0200
y(sulf) = c(sulf) - M(S0,) - 1000 = 0,003125 - 64,06 - 1000 = 200,2 mg/L 1 punkts
10.Zinams, ka zinoss cilvéks ar jutigu oZu vina séra dioksidu var sasmarzot (ta ir gaze
ar izteiktu smarzu!) pie koncentracijas 15 - 40 mg/L! Izmantojiet augstak doto
grafiku un nosakiet, vai séra dioksidu bUs iesp&jams Sadi sasmarzot ari Saja vina?

Javina pH = 3,50, varam noveértét, ka SO, forma bus aptuveni 2-4% no kopéja sulfitu
séra, kas ir 200,2-0,02 - 200,2-0,04 tatad 4 - 8 mg/L, tatad zem robezas, kur to
iesp€jams sasmarzot. 2 punkti

Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

e Izpratne par skabju/bazu Tpasibam, to saistibu ar kimisko ltdzsvaru.
3. uzdevums. Liknu Kimija (13 punkti)

1) Kura metode [1], [2] vai [3] veido visprecizakos DTA un TG mérijjumus?
[2] (1K'min™), jo ir vismazaka temperatdras izmaina, lidz ar to dehidraté3anas
nenotiks |énak ka temperatdras celSanas (signali bas visSaurakie un precizakie).
1+1 punkti
2) Pienem, ka pie 460 °C 96% kristalhidrata esoSais Gdens ir iztvaikojis un aprékini ddens
attiecibu X kristalhidrata Na2B4O7 - X H20. Izmanto tikai precizakas metodes datus! X ir
vesels skaitlis.

No grafika nolasot, pie 460 gradiem Celsija w=70.5% (Intervals 69%-72%) 1 punkts
Myorakss + Madens * X - (1 - 0-96)

ve Mporakss + Maudens = X = 0705
201.219 +18.015-x - (1 - 0.96)
201.219 + 18.015 - x = 0705
1 punkts
Atrisina vienadojumu un iegast x robezas no 4.6 lidz 5.4. Visos gadijumos janoapalo
ITdz X=5. 1 punkts

3) Pienem, ka pirma posma dehidratacija beidzas pie temperatdras, pie kuras masas
izmaina ir vislielaka (skat. 2.att.). Nosaki starpsavienojuma Na2B4O7 - Y H20 ddens
daudzumu. Y var nebat vesels skaitlis.

Temperatdru, pie kuras beidzas pirmais posms, pienem ka T=136.7 C
No grafika nolasot w=[86%;90%] 1 punkts
_ Myorakss + Magens = Y — 086
Myorakss + Mugens * 5

w

240



201.219 +18.015 -y

201.219 + 18.015-5 0.86

1 punkts
Atrisina vienadojumu un ieglst Y=2.75. (Intervals [2.75;3.40]) 1 punkts
4) Uzraksti kristalhidrata abu dehidrataciju posmu reakciju vienadojumus.
NazB407:5 H,0O — NaxB407:2.75 H,0 + 2.25 H>0
Na2B407:2.75 H20 — NazB4O7 + 2.75 H20 2 punkti
2.75 vieta ir Y, kas iegats iepriekséja punkta
5) Kapéc 1. posma (I1dz 170°C) parauga masa samazinas daudz straujak neka 2. posma
(no 170°Q)?
Jo krietni vieglak ietvaicét kristalizacijas tdens molekulas neka tas, kas saistas ar
bora kompleksu ar kovalentajam saitém. 2 punkti
6) Boraksu apstradajot ar salsskabi, ir iesp&jams iegat borskabi H3BOs. Uzraksti reakciju
vienadojumu.
Na2B407 + 2 HCl + 5 H20— 2 NaCl + 4 H3BOs vai
Na,B407:5 H,O + 2 HCl — 2 NaCl + 4 H3BOs 1 punkts
Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

e Izpratne par procesiem kristalhidratu karséSanas laika un So procesu atkaribu no
kristalhidrata uzbaves.

4. uzdevums. IzsaliSana (16 punkti)

1. Jums javeic kalija hlorida (=A) un natrija nitrata (=B) atdaliSana. Aprékiniet, kads
bls So salu maisijuma sastavs péc vienas atdaliSanas (parkristalizacijas) veikSanas,
ja izmantos “visefektivako” ddens daudzumu (attieciba pret salu masu)!

Racionalakais piegajiens atdaliSanai saliem, kam zemas temperatdras ir l1dziga
Sajos apstaklos labak Skistosa viela, Skidumu nofiltrét un atdzesét lldz minimalajai
temperatdrai, kad daudz lielaka méra kristalizésies sals, kuram buas lielaka
koncentracijas izmaina temperatara.

KCl un NaNOs maisijumam augstaka pieejama temperatdra ir 80 °C, kad KCI
Skidiba ir 49 g / 100 g H20, bet NaNOs skidiba - 144 g/ 100 g H20.

Pie 0 °C KCI Skidiba ir 28 g / 100 g H20, bet NaNOs Skidiba - 73 g / 100 g H20.
Tatad ja mums ir, piem., 100 g salu maisijuma, taja bds 50,0 g NaNOs, kura

- ] =V

izSkidinasanai 80 °C nepiecieSami 100-%= 34,7 g H20. Sada daudzuma iz3kidis

v

34,7

——-49 = 17,0 g KCI. Tatad skiduma ir 50,0 g NaNOs un 17,0 g KCl.

100

Sada dens daudzuma 0 °C 3kiduma paliks 22-28 = 9,7 g KClun 22-73 = 25,3 g
NaNO:s.

Tatad izgulsnésies 50,0 - 25,3 = 24,7 g NaNOs un 17,0 - 9,7 = 7,3 g KCI.

247 _ — 77,2% NaNOs un 22,8% KCI 5 punkti

24,7+7,3
Korektaks atrisinajums ietver KNOs izgulsnéSanos NaNOs vieta, kas tiks pievienots velak.

Tatad maisijuma sastavs bas
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2. Aprékiniet, kads bads So salu maisijuma sastavs péc otras atdaliSanas
(parkristalizacijas) veikSanas, ja taja izmantos maisijumu, kas ieglts pirmaja
atdaliSana, un atkal “visefektivako” ddens daudzumul!

Atkartojot So proceddru un atkal sakot ar 100 g maisijuma (lai vienkarSotu
aprekinus):
77,2

===536g H0. 53da
daudzuma iz3kidis 22 - 49 = 26,3 g (tatad viss) KCl. Tatad 3kiduma ir visi 77,2 g NaNO3
un 22,8 g KCl.

Sada ddens daudzuma 0°C 3kiduma paliks % 28 =150g KCl un
53,6

m -73 =39,1 g NaNO3.

Tatad izgulsnésies 77,2 - 39,1 = 38,1 g NaNOs un 22,8 - 15,0 = 7,8 g KCl.
%7 — 83,0% NaNOs un 17,0% KCI.

38,1+7,8
Redzam, ka nakamaja parkristalizacija sastava izmainas jau ir daudz mazakas.

3 punkti
Korektaks atrisinajums ietver KNO3 izgulsnésanos NaNOs vieta, kas tiks pievienots vélak.

3. Kuru no attéla dotajiem saliem bus visefektivak atdalit no citiem saliem,
izmantojot Skidibas atsSkiribas dazadas temperatdras? Pamatojiet!

77,2 g NaNOs izskidinasanai 80 °C nepiecieSami 100 -

Tatad maisijuma sastavs bas

Ja nemsim Cez(S04)3, tad, atdzeséjot, izgulsnésies tikai otrs no saliem, jo Cex(SO4)3
(un no dotajiem tikai Sim salim) Skidiba, pazeminot temperatdru, pieaug. Lidz ar to no
St sals ar 100% tiribu varam atdalit jebkuru citu sali. 3 punkti

4. Kuru sali bas visefektivak atdalit no iepriek$é€ja punkta atrasta, ja ka primaro

kritériju izmantojiet péc atdalisanas iegtta produkta tiribu, ka sekundaro - masu.
Aprékiniet, kads bas So salu maisijuma sastavs péc vienas atdalisanas
(parkristalizacijas) veikSanas, ja izmantos “visefektivako” ddens daudzumu!

Ta ka no 31 sals ar 100% tirtbu varam atdalit jebkuru citu sali, izmantojam otru
kritériju un izv€lamies sali, kam ir lielakas Skidibas izmainas, mainot temperatdru, un
tas ir KNOs.

Péc kristalizacijas tiks iegtts 100% KNOs3, jo atdzeséjot izgulsnésies tikai Sis sals,
kameér viss Cez(S04)3 paliks skiduma. 2 punkti

(ja ignoréjam iespéjamo K>SO4 izgulsnésanos, jo ta skidiba ir salidzinosi maza, ko gan
no uzdevuma dota nevar uzzindt)

5. Kurs no attéla dotajiem saliem bds nakamais visefektivak atdalamais no citiem

saliem, izmantojot Skidibas atSkiribas dazadas temperattras? Pamatojiet!

Tas bis Nadl, jo ta skidiba, samazinot temperataru, tikpat ka nemainas, I1dz ar to
atdzeséjot nogulsnés radisies tikai |oti neliels daudzums ST sals. 3 punkti
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5. uzdevums. Litija jonu baterija (22 punkti)

1. Uzrakstiet B - E kKimiskas formulas.

Ja B hidrohze radisies LiOH, tad ta katjons ir Li".

Vaja bet toksiska reagétspéjiga skabe ir HF. E péc apraksta atbilst ortofosforskabe
H3POg4, kas norada, ka C ir PFs (jo hidrolizé P oksidéSanas pakape nemainas), un
attiecigais B anjons ir PFe

B = Li[PFe] C=PFs D = HF E = H3PO4 4 punkti

2. Uzrakstiet aprakstito parvértibu vienadojums!

Li[PFe] + H2O — LiOH + HF + PFs

Ta ka stikla galvena sastavdala ir SiOa:

4HF + SiO2 — SiF4 + 2H20 / 6HF + SiO2 — HaSiFs + 2H20

PFs + 4H20 — 5HF + H3PO4 3 punkti
3. Uzskatami attélojiet C un B anjona telpisko uzbavi.

F
Fi""n ‘ F/” ., IP“\\ F
“P—F
7 | F71 F
F F
79. att. 1 punkts

4. Uzrakstiet abu pusreakciju vienadojumus.

I: CoO + Li + e — LiCo0»
Il: LiCe — Ce + Li* + €~ 4 punkti
5. Kurs no elektrodiem bUs pozitivais, bet kurs - negativais.

Pozitivais elektrods bas dopétais kobalta (1V) oksids (pusreakcija 1), bet negativais -
oglekla (pusreakcija Il) 1 punkts
6. Zinot grafita struktdru, skaidri ieziméjiet un paskaidrojiet, kur, visticamak,
novietosies litija atomi kompleksa LiCe, ja zinams, ka ST pusreakcija ir
apgriezeniska.

Zinot, ka grafits ir slanains, un produkts ir komplekss, Li atomi ievietosies starp
grafita plaksném. 1,5 punkti

Ta ka Li uzbadve faktiski ir I1dziga benzolam, kur punkti ar identisku elektronu
blivumu starp plaksnu telpa ir virs C veidotajiem seSstariem (un kompleksa formula
tiek pierakstita ka LiCe), tad Li novietosies virs/zem Siem seSloceklu cikliem. 7,5 punkti
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regular sites O C
OL

b [ Livacancy, O interstitial site
80. att.

Kads mobilais telefons ir aprikots ar 2800 mAh (mA-h) ietilpigu litija jonu bateriju. Ta
uzladi veica ar 1,8 A lielu stravu.

7. Aprékiniet, cik ilgi teorétiski batu javeic Sis baterijas pilniga uzlade?

Ja baterijas ietilptbu uzdod ka I - t (mérvieniba = mA-h), tad uzlades laiku aprékina
ka ietilpibas dalijjumu ar stravas stiprumu:

,_let _284n

T 184 =1,556h

2 punkti
8. Aprékiniet, kads ir litija jonu daudzums un masa (g), kas Sis uzlades laika tiek
parnesti caur elektrolitu no viena elektrod uz otru?

Uzlade ir pretéjs process sStnas izladei, kad notiek aprakstitas kimiskas parvértibas,

un faktiski ir elektrolize, kur varam izmantot Faradeja vienadojumu:
It =nFz
Ta ka abas pusreakcijas saistas ar ladina izmainu par 1, z = 1, un ieglstam:
It 1,8-1,556-60-60

=—= Scase = 0,1045 mol

Tatad parnesta Li jonu masablds m =n-A4 = 0,1045- 6,94 = 0,725 g 4 punkti

Interneta pieejama informacija apstiprina, ka viena Sada baterija satur ap 0,758
“aktiva” litija (jo Li satur arT elektrolits, ta ka ta nebads kopéja Li masa).

n

6. uzdevums. Same but different but still same (25 punkti)

1. Uzrakstit X, ka arT A - L kimiskas formulas.

Baziska gaze ar raksturigu asu smaku ir amonjaks, ITdz ar ko:

X =N (7 punkts) A = NHs (7 punkts) C = H2(0,5 punkti) E = NH4CI (0,5 punkti)
No apraksta par D var secinat, ka ta ir fluors, tatad:

B = NFs3 (7 punkts) D =F2 (0,5 punkti) F=NO (7 punkts)
G =HNOs (7 punkts) H=HF (7 punkts) 1=Clz (1 punkts) K= CuF2(0,5 punkti)
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No apraksta varam secinat, ka, ja NH3 UV gaismas klatiené izdalis H», iegltais
savienojums L bds ar mazaku H:N attiecibu. Ja ta ir 2, tad L = N2H4, kura Tpasibas un

izmantoSana atbilst aprakstitajai.
(7 punkts)

J = N2zF4

L = N2H4

(7 punkts)

2. Uzrakstit visu aprakstito (shéma uzradito) kimisko reakciju vienadojumus!

N> + 3H, — 2NHs3

NH3 + H20 — NH4" + OH-
NHs + HCl — NHaCl

N> + 3F> — 2NF3

3NFs + 5H20 — 2NO + HNOs + 9HF
2NF3 + 6HCl — N2 + 6HF + 3Cl2

Cu + 2NF3 — CuF2 + NaF4

NHs — N2H4 + H>

4NHs3 + 502 — 4NO + 6H20
4ANH3 + 302 — 2Nz + 6H20
2NHs3 + 3F, —» 2NFs + 3H;
3. Kadé] A ir baziskas Tpasibas, bet B nav?

(0,5 punkti)
(0,5 punkti)
(0,5 punkti)
(0,5 punkti)
(7 punkts)
(7 punkts)
(7 punkts)
(0,5 punkti)
(7 punkts)
(7 punkts)
(0,5 punkti)

Tadé|, ka H elektronegativitate ir mazaka neka slapeklim, Itdz ar to uz slapekla
esosais nedalitais elektronu paris ir stipri negativs.

Turpretl F ir elektronegativaks neka slapeklis, un Ilidz ar to daléji atvelk slapekla
nedalito elektronu pari.

2 punkti

4. Uzzimét A un B, ka arT L un J struktGrformulas, skaidri noradot atomu un nedalito

elektronu paru telpisko novietojumu un molekulu telpisko formul!

~N
H{ ~H
H

e

N'”l““

H .
H/ }.f""
81. att.

2 punkti

5. Breakcijai ar tdeni un HCl uzrakstit oksidéSanas-reducésanas pusreakciju jonu-
elektronu bilances!

3NF3 + 5H20 — 2NO + HNOs + 9HF

N*3+e” — N*2
N*3 - 2e” — N
2NF3 + 6HCI — N>
2N*"+6e” — N2°
2CI"-2e"—CIL°

2
1
+ 6HF + 3Cl,
1
-3

2 punkti
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7. uzdevums. Magnusa zalais sals (22 punkti)

1. Uzrakstit metala X un A - J kKimiskas formulas.

X masas dala hlorida XCly ir:
Ax
T Ay +355a
wxAyx +w,35,5a = Ay
Varam izteikt no vienadojuma Ax:
35,5aw, 35,5-a-0,5791
XZ—wy) 04209
Vienigais uzdevuma nosacijumiem atbilstoSais elements (kas nav radioaktivs) ir Pt
(Ax=195,3 g/mol)
Tatad:
X=Pt (2 punkti) C =PtCl4 (7 punkts)
PtCls reakcija ar KClI (atkartba no Pt koordinacijas) var iegut Kz[PtClg]. Varam

T Qo 2 . Q 2 2:39,1
parliecinaties, ka taja katjona masas dala ir wy = =16,1%
! 2:39,1+195,1+6:35,5

Reducéjot So savienojumu, samazinasies Pt oksidéSanas pakape (uz +2), un

iegdsim K[PtCls]. Varam parliecinaties, ka taja wy = 2_391+21'§§’11+4_355 = 18,8%. Tatad:

D = K2[PtCle] (7 punkts)  E = Kz[PtCls] (7 punkts)

Kompleksais anjons mums jau ir, un komplekso katjonu veidot var arT tikai Pt,
turklat Pt +2 koordinacijas skaitlis ir 4, talab:

A = [Pt(NH3)4][PtCl4] (7 punkts)

Pievienojot pie A NH3 parakuma, viss Pt parvérSas kompleksaja katjona, ka anjons
paliek Cl (no izjukusa anjona):

F = [Pt(NH3)4]Cl2 (7 punkts)

Varam aprékinat, ka otra Pt hlorida formula a bas:

Wx

__ Apt _ _ Ape(1-wpy) _
WPt = Apr+355a WPtAPt + Wpt35,5a = APt a = —35,5Wpt = 2
G = PtCl: (7 punkts)

Sekojot informacijai par kimisko parvértibu stehiometriju, nosakam, ka:
H = K[Ptl4] (0,5 punkti) 1=[Pt(NHs3)2l2] (0,5 punkti)

J =[Pt(NH3)2(H20)2](NO3)2 (7 punkts)

Tatad B =[Pt(NHs3)2Cl2], kura empiriska formula patiesi ir identiska [Pt(NH3)4][PtCla].
(7 punkts)

2. Uzrakstit visu aprakstito parvértibu kimisko reakciju vienadojumus!

Pt + 2Cl; — PtCls (0,5 punkti)

PtCls + 2KCl — K2[PtCle] (0,5 punkti)

Kz[PtCle] + SOz + 2H20 — K3[PtCla] + H2SO04 + 2HCI (7 punkts)

2Ko[PtCl4] + 4NH3 — [Pt(NH3)4][PtCls] + 4KCl (7 punkts)

[Pt(NH3)4][PtCls] + 4NH3 — 2[Pt(NH3)4]Cl> (7 punkts)

PtCl2 + 4NH3 — [Pt(NH3)4]Cl2 (0,5 punkti)



[Pt(NH3)4]Cl2 + Ko[PtCla] — [Pt(NH3)4][PtCla] + 2KCl (0,5 punkti)

Ka[PtCla] + 4KI — Ka[Ptls] + 4KCl (0,5 punkti)
Ka[Ptls] + 2NH3 — [Pt(NH3)al2] + 2K (0,5 punkti)
[Pt(NH3)2l2 + 2AgNO3 + 2H20 — 2Ag| + [Pt(NH3)2(H20)2](NO3), (1 punkts)
[Pt(NH3)2(H20)2](NO3)z + 2KCl — [Pt(NH3)2Cl2] + 2KNO3 + 2H,0 (0,5 punkti)

3. Uzskatami attélojiet geometriju kompleksajiem joniem, kas ietilpst savienojumos E
un F (un Iidz ar to arT A).

Abi joni bads planari:
NH3 24 Cl 2—
H3N—F|’t—N Hj Cl—Pt—Cl

I
NH, Cl

82. att. 1 punkts
4. Balstoties uz pieejamo informaciju, péc iespéjas precizak, attélojiet A uzbavi.

Ta ka abi joni ir planari, un Pt atomi saistas kédg, tas uzbave bas Sada:

Ti—:\;rf&\” Te &7
LA

(4 —
VAT TR

83. att. 2 punkti
5. Uzskatami attélojiet geometriju kompleksajam savienojumam B.
Cl,, .NHj
Pt
cl”  YNH;
84. att.

Ar1 Sis jons bds planars, un tas bads cis izomérs (saskana ar doto) 0,5 punkti

Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

e Izpratne par ligandiem kompleksajos savienojumos, komplekso savienojumu
uzbavi, geometriju un izomeériju.
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12. KLASE

1. uzdevums. Kolbe kolba (16 punkti)

1) Nosaki savienojumus A-D.

A=H:

B =CO:

C=CHe

D = HCO2H (ieskaita ar1 skabenskabi CoH204) 1+1+1+1 punkti
2) Uzraksti etikskabes elektrolizes vienadojumu.

2 CH3COOH — CoHe + H2 + 2 CO2 1 punkts

3) Zinams, ka etikskabes elektrolizé uz viena elektroda veidojas A un uz otra B un
C. Nosaki, uz kura elektroda notiks kura pusreakcija un uzraksti abas
pusreakcijas.

Uz katoda - reducésanas

2H " +2e - H;

Uz anoda - oksidésanas

2 CH3COO - 2e— 2 CO, + CoHg 2:0,5+2-1 punkti

4) Pienemt, ka gazu maisijums sastav no idealam gazém, un noteikt minimalo
temperatdru T kelvinos, pie kura gazu maisijuma spiediens k|as lielaks par
atmosféras spiedienu. Zingms, ka 1 atm=1,013-10° Pa un R=8,3145 J/(mol-K)

n(CH3COOH)=0.150 L-4.505 M=0.676 mol
n(gazes)=n(CzHe)+Nn(H2)+n(CO2)=0.5-n(CH3COOH)+0.5:-n(CH3COOH)+n(CH3COOH)=
=2-n(CH3COO0OH)=0.676 mol -2=1.35 mol

_p-V_ 1.013-10°Pa-0.0375m?

P = R~ 135mol 83145 /(mol k) _ S50 K

1+1 punkti
5) Kadi pienémumi tiek veikti, aprakstot idealu gazi, tacu vairs netiek pienemti
aprakstot realu gazi (kapéc realas gazes vienadojuma ir spiediena un tilpuma
korekcijas)?

a) Tilpuma korekcijas: idealas gazes modell pienem, ka molekulas neaiznem
telpu

b) Spiediena korekcijas: idealas gazes modell pienem, ka sadursmes
starp molekulam ir elastigas un starp molekulam neeksisté mijiedarbibas
spéki (pievilkSanas un atgrdsanas) T1+1 punkti

6) Aprékini, izmantojot tabulas datus, kads bas realu gazu maisijuma spiediens, ja
temperatra konteinera ir 400 K.

Izmanto R=0,083145 (L-bar)/(mol-K)

a, bar-L2/mol? b, L/mol
gaze A 0,2453 0,02651
gaze B 3,658 0,04286
gaze C 5,570 0,06499
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Piezime: Saja apak$punkta pienem, ka vienadas gdzes molekulas uzvedas ka realas
gazes, tacu, attieciba pret citdm gazém, ka idedlas gazes.

Kopé€jais sistémas spiediens ir vienads ar visu gazu veidoto parcialspiedienu
summu.

p(kopéjais)=p(CO2)+p(H2)+p(C2He)

Seit (at3kiriba no idealas gazes modela) parcialspiedieni vairs nav proporcionali
gazu moldalam. Vispirms aprékina katras gazes vielas daudzumu.

n(CO2)=n(CH3COOH)=0.150 L-4.505 M=0.676 mol

n(H2)=n(CH3COOH)/2=0.338 mol

n(C2He)=n(CH3COOH)/2=0.338 mol

No van der Valsa vienadojuma izsaka spiedienu

n-R-T a-n?
“W=n-b) V2

Aprékina katras gazes radito parcialspiedienu. Jaievéro, ka ta ka konstantés aun b
tilpuma parametrs ir L nevis m3, tad ari parcialspiediena aprékinasana tilpums
jaievieto L! Tas pats ar spiedienu (parcialspiedienu iegust bar).

p

2
0.676 mol - 0.083145 L - _bar 400K 3.658 bar - L—2 - (0.676 mol)?
Pcoz = mol - K _ mol
(37.5L — 0.676 mol - 0.04286 =) (37.5L)?
mol
= 0.599 bar

P(H2)=0.300 bar
P(C2He)=0.299 bar
p(kopéjais)=p(CO2)+p(H2)+p(C2He)=1.198 bar
3:0.5+0.5 (par formulu) +3-0.5+0.5 punkti

Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

e |zpratne par gazu ipasibam, idealas gazes vienadojuma “trakumiem”,
parcialspiedieniem un

2. uzdevums. Dargakmenu uzbuve (27 punkti)

1. Kas ir metals X un oksids A?

Skabekla masas dala oksida X204 (kur pie para oksidéSanas pakapém 2 pie X
salsinasies) ir:
_ 16a
"~ 2-Ay + 16a
w2 Ay + wylba = 16a
Varam izteikt no vienadojuma Ax (pirms tam to izdalot ar 2):
_8a(l-wp) 8-a(l-0,4708)
T w, B 0,4708

Wo
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Vienigais uzdevuma nosacijumiem atbilstoSais elements ir Al (A = 26,98 g/mol)
(dazos citos gadijumos atrodam vai nu nemetals vai metalus, kam nevar bt attieciga
oksidéSanas pakape). Tatad X = Al un oksids ir Al20s. 2 punkti

2. Kas ir savienojumi B - D?

B = Al(OH)3

C = AIO(OH)

D = NaAl(OH)4 3 punkti
3. Uzrakstit aprakstito kimisko reakciju vienadojumus!

Al(OH)3 + NaOH — NaAIl(OH)4

AlO(OH) + NaOH + H20 — NaAIl(OH)4

NaAl(OH)4 — Al(OH)z + NaOH

2Al(OH)s — AlO3 + 3H,0 2 punkti
4. Kura stadija tiek atdaliti dzelzs savienojumi, bet kura - silikati?

Dzelzs nav amfotérs, un Iidz ar to neskidis natrija hidroksida.
Silikati neizgulsnésies, kad Skidums tiks atdzeséts. 2 punkti
5. Kas ir savienojumi E - G?

Al>O3 reakcija ar natrija hidroksidu un HF aluminijs veidos anjonu, turklat HF
klatiené Sis anjons saturés fluoru. Katjons savukart bas kalijs, un ta ka anjonam ir
oktaedriska forma, E = NazAlF3 F=CO; G=CO; 2+2-0,5 punkti

6. Uzrakstit kimiskas reakciju vienadojumu, ja tiek iegtta G, noradot, kada

pusreakcija notiek pie katoda, un kada pie anoda!

2A1,03 + 3C > 4Al + 3CO»

Al*3 +3e > Al

20>+ C-4e > CO, 1+2-0,5 punkti
7. Aprékinat kada ir molara X un hroma attieciba (X : Cr) Saja dargakment!

Savienojums ir veidots no Al203 un Cr20s. Cr203 molmasa ir 152,0 g/mol, un Cr
masas dala taja ir 68,42%. Ja Cr masas dala ir 1,025%, tad Cr,O3 masas dala ir

_w(r) 1,025 0
w(Cr;0s) = w(Cr/Cry03)  0,6842 1,50%.

L1dz ar to Al,O3 masas dala ir 98,50%. Ta ka Al masas dala Al20s3 ir 52,92%, tad Al
masas dala ir w(Al) = w(Al,03)w(Cr/Al,05) = 98,50 - 0,5292 = 52,13%.

Izdalot abu metalu masas dalu ar molmasu nonaksim Iidz to daudzuma attiecibai:
w(Al) w(Cr) 52,13 1,025
A(AD) " A(CT) ~ 26,98 52,00

n(4l): n(Cr) = =1,932:0,0197 = 98: 1
3 punkti

8. Cik A struktdras elementarstnas ir jaapskata, lai Saja kopa vidéji atrastu 1 hroma
atomu, ja zinams, ka elementarsuna ietilpst seSas oksida formulvienibas?

Ta ka uz katriem 98 Al atomiem bas 1 Cr atoms, kopuma uz 99 atomiem bas 1 Cr
atoms. Ja elementarsdna ir 6 Me203 formulvienibas, tas nozimé ka taja bads 12 atomi.
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Ta ka % = 8,25, tad 99 metala atomi bds 8,25 elementarsdnas, un l1dz ar to janem
9 elementarsianas, lai tajas vidéji atrastu 1 hroma atomu (jo elementarsanas bads
tikai 96 atomi). 2 punkti

9. Kas ir oksids H?

Skabekla masas dala oksida Y204 (kur pie para oksidéSanas pakapém 2 pie X
salsinasies) ir:
_ 16a
"~ 2-Ay + 16a
wpo2 Ay + wplba = 16a
Varam izteikt no vienadojuma Ay (pirms tam to izdalot ar 2):
_8a(1-wp) 8-a(l1-0401)
B Wo B 0,401
Uzdevuma nosacijumiem atbilst gan Mg (A = 23,9 g/mol), gan Ti (A = 47,8 g/mol)
(dazos citos gadijumos atrodam vai nu nemetals vai metalus, kam nevar bat attieciga
oksidéSanas pakape). Aprékinatas molmasas sakritiba labaka ir Ti, turklat saskaitot
atomus (skatit nakamo atbildi), nonakam pie ta, ka attieciba Y : O = 1:2, Iidz ar ko
metals = Ti un oksids ir TiOz. 2 punkti
10.Aprékiniet metala un O atomu skaitu, kas atrodas dotaja elementarstnal Nemiet
Veéra, ka ja atoms atrodas uz Stinas malas, pie tas pieder tikai dala no atoma, un So
daju nosaka tas, cik kopuma SGnam pieder Sis atoms.

Wo

Y

Ta ka 8 metala atomi atrodas uz virsotném (un Stnai pieder 1/8 no katra) un viens
atrodas sanas vida, ir 8 - % + 1 = 2 metala atomi.

Ta ka 4 O atomi atrodas uz skaldnes (un Stnai pieder 1/2 no katra) un divi atrodas
Sanas iekSiené, ir 4 - % + 2 =4 O atomi. 2 punkti

11.Cik oksida formulvienibu ietilpst elementarsana?

Sana atrodas Ti204, tatad 2 oksida TiO2 formulvientbas. 1 punkts
12.Aprékiniet H blivumu (g/cm3)!

Ta ka elementarsdna ir kuba paralélskaldnis, tas tilpums ir:
V =a?c = (4,594 -1071%n)2(2,959 - 107 1%m) = 6,24 - 1072°m3 = 6,24 - 10723cm3
Elementarsdnas blivums ir vienads ar:

m_n-M_N-M 279,87

Py ="V VN, 624-10-23-6,022 - 102

=4,25g/cm?3

3 punkti
Papildu informacija par uzdevumu:

Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

e Izpratne par elementarStnas jédzienu un tas saistibu ar kristaliskam vielam.
Kristalisku vielu Tpasibas un atskiribas no amorfam vielam.
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3. uzdevums. Apetiti rosino3ais uzdevums (15 punkti)

1. Kada ir hroma oksidéSanas pakape Sai kompleksa, kad a) tas ir jons ar ladinu +1,
un b) kad tas ir neitrals savienojums.

Benzols ir neitrala molekula, un to jonizét ir loti grati (lai neteiktu neiespé&jami),
tadé| Cr ladins vienads ar kopéjo kompleksa jona ladinu

a) Cr* b) Cr® 1 punkts

2. Uzrakstiet aprakstito kimisko reakciju vienadojumus.

3CrClz + 2Al + 6CsHs + AlICI3 — 3[Cr(CsHs)2]AICl4
2[Cr(CeHp)2]AICI4 + Na2S204 — 2[Cr(CsHe)2] + 2502 + 2NaAlCl4 3 punkti

3. lzmantojot uzziméto sendvi¢a kompleksa struktdru, paskaidrojiet, kada kimiska
saite saista hromu ar benzolu?

Nemot véra attélojumu, hroms saistas ar benzola gredzena konjugétas sistémas 1
elektroniem, visticamak péc donora-akceptora mehanisma. 1 punkts

4. Zinot, ka abi séra atomi NazS>04 ir identiski, nosakiet séra oksidéSanas pakapi un
uzziméjiet anjona S204% Luisa struktarformulu.

Ja abi S atomi ir identiski, abi tie bls ekvivalenti “centralie” atomi, un 4 O atbildis pa

2, kas saistiti ar S ar 1 saiti, un pa 2, kas saistiti ar dubultsaiti. Tatad oksidésanas
pakape bas +3, un struktdra:

** ® e 2— e ®e 2—
23—S - _S—3S
=/ NN >0 ~
O7F Ao 07/ \O
O O @) @]
85. att. 2 punkti

5. Uzrakstit gazes Y un kompleksa savienojuma X formulul!

Aprékinam Y molmasu: M(Y) =d-M(H,) = 14-2 = 28
Sai molmasai atbilst N2, CO un CaHa4, no kuriem tikai CO varétu klasificét ka indigu.

1 punkts
6. Kada ir dzelzs oksidéSanas pakape ferrocéna, un kada kompleksa X?
Ferrocéna ligandi ir monoanjoni, tadé| Fe ladins ir +2,
kamér X ligandi ir neitralas molekulas, un Fe ladins ir 0. 1 punkts

7. Uzziméjiet kompleksa X struktdru, uzskatami attélojot a) ta geometrisko formu un
b) liganda saistibu ar dzelzi.

Ta ka tas ir Fe komplekss ar 5 ekvivalnetiem ligandiem, ta uzbaGve bUs trigonala
bipiramida.

Co Luisa struktara ir dota zemak, bet par spiti atomu elektronegativitatém tiesi
nedalttais elektronu paris pie CO ir tas, kas veido saiti ar Fe kompleksa X.
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oxygen donates to carbon and shares a pair of electrons
86. att.

o]
ll
C

O$C\
Fe C=o0

™

0%
C
i
0]

87. att.

2 punkti

8. Uzskatami attélojiet kads telpiski izskatisies ciklopentadienil gredzens CsHs™ un
kads - ciklopentadiéns CsHs, skaidri paradot ar1 Gdenrazu novietojumu! Vai kads
no Siem savienojumiem a) veido konjugétu elektronu sistému, un b) ir aromatisks.

Ciklopentadienil gredzena CsHs™ visi H atomi un C atomi atradisies planari 1 plakng,
un ta ka uz C atoma, kas neveido dubultsaites ir nedalitais elektronu paris, tad
veidosies konjugéta 1t elektronu sistéma.

Ciklopentadiéna visi C atomi bas viena plaknég, bet CH> H atomi pie bds novietot uz
leju un augdu no &Ts plaknes. Sai molekula nebas konjugétas elektronu sistémas.

H
< =<
88. att.

Ta ka ciklopentadienilanjona ir 6 Tt elektroni, tas bas aromatisks. 2 punkti
9. Uzrakstit ferrocéna iegtSanas kimiskas reakcijas vienadojumu.

Fe(CO)s + 2CsHe > [Fe(CsHs)2] + 5CO + Hz 1 punkts
10.Uzziméjiet So nepareizo struktdru!

Nepareiza struktdra atbildis kimiskas saites veidoSanai starp Fe un C atomu ar
nedalito elektronu pari.

H

Fe
H

89. att.
1 punkts

Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:
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e Izpratne par kompleksajiem savienojumiem, ligandiem, aromatiskiem
savienojumiem, ka arT savienojumu uzbGvi un to geometriju.

4. uzdevums. Magnusa zalais sals (22 punkti)

1. Uzrakstit metala X un A - J kimiskas formulas.

X masas dala hlorida XClg ir:
Ay
VX = 4, +355a

wxAyx +w,35,5a = Ay
Varam izteikt no vienadojuma Ax:

35,5aw, 35,5-a-0,5791

X“—wy 04209
Vienigais uzdevuma nosacijumiem atbilstoSais elements (kas nav radioaktivs) ir Pt
(Ax=195,3 g/mol)

Tatad:
X=Pt (2 punkti) C =PtCl4 (7 punkts)
PtCls reakcija ar KCl (atkariba no Pt koordinacijas) var iegat K>[PtCle]. Varam

I T TR . q . 2:39,1
parliecinaties, ka taja katjona masas dala ir wy = =16,1%
! 2:39,1+195,1+6:35,5

Reducéjot So savienojumu, samazinasies Pt oksidéSanas pakape (uz +2), un

ieghsim Kz[PtCls]. Varam parliecinaties, ka taja wy = 2_391;'93:';4_355 = 18,8%. Tatad:
D = K2[PtCle] (7 punkts)  E =Kz[PtCla] (7 punkts)

Kompleksais anjons mums jau ir, un komplekso katjonu veidot var ar tikai Pt,
turklat Pt +2 koordinacijas skaitlis ir 4, talab:

A = [Pt(NH3)4][PtCl4] (7 punkts)

Pievienojot pie A NHsz parakuma, viss Pt parvérsas kompleksaja katjona, ka anjons
paliek ClI (no izjukusa anjona):

F = [Pt(NH3s)4]Cl2 (7 punkts)

Varam aprékinat, ka otra Pt hlorida formula a bas:

Apt Ape(1-wpy)
Wpp = —————  WpApr + Wp 35,50 = A =——=2
Pt ™ ppi+355a ptfipt pt=- pt 35,5Wp

G = PtCl2 (7 punkts)

Sekojot informacijai par kimisko parvértibu stehiometriju, nosakam, ka:

H = K2[Ptl4] (0,5 punkti) 1=[Pt(NHs3)2l2] (0,5 punkti)

J =[Pt(NHs3)2(H20)2](NO3)2 (7 punkts)

Tatad B = [Pt(NH3)2Cl2], kura empiriska formula patiesi ir identiska [Pt(NH3)4][PtCl4].
(7 punkts)

2. Uzrakstit visu aprakstito parvértibu kimisko reakciju vienadojumus!

Pt + 2Cl; — PtCly (0,5 punkti)
PtCls + 2KCl — K3[PtCle] (0,5 punkti)
K2[PtCls] + SO2 + 2H20 — K3[PtCls] + H2SO4 + 2HCI (7 punkts)



2K5[PtCla] + 4NHs — [Pt(NH3)4][PtCl4] + 4KCl (7 punkts)

[Pt(NH3)4][PtCla] + 4NH3 — 2[Pt(NH3)4]Cl> (7 punkts)

PtCl> + 4NHsz — [Pt(NH3)4]Cl> (0,5 punkti)
[Pt(NH3)4]Cl2 + K2[PtCla] — [Pt(NHs)a][PtCls] + 2KClI (0,5 punkti)
K2[PtCla] + 4Kl — K2[Ptla] + 4KCl (0,5 punkti)
K2[Ptla] + 2NH3 — [Pt(NH3)2l2] + 2KI (0,5 punkti)
[Pt(NH3)2l2 + 2AgNOs + 2H20 — 2Ag] + [Pt(NH3)2(H20)21(NO3)2 (1 punkts)

[Pt(NH3)2(H20)2](NO3)2 + 2KCl — [Pt(NH3)2Cl2] + 2KNOs + 2H20 (0,5 punkti)

3. Uzskatami attélojiet geometriju kompleksajiem joniem, kas ietilpst savienojumos E
un F (un lidz ar to arT A).

Abi joni bads planari:
|T|H3 2+ cl 2=
H3N—F|’t—NH3 Cl—Pt—Cl
NH; Cl

90. att. 1 punkts
4. Balstoties uz pieejamo informaciju, péc iespéjas precizak, attélojiet A uzbavi.

Ta ka abi joni ir planari, un Pt atomi saistas kédg, tas uzbave bas Sada:

¥
TL\ TQ \ [ S T P
¢ ¢ l ¢ \\ dl \
<
91. att. 2 punkti
5. Uzskatami attélojiet geometriju kompleksajam savienojumam B.

Cl, . NHs
-
cl”  ““NHs

92. att.
ArT Sis jons bads planars, un tas bads cis izomérs (saskana ar doto) 0,5 punkti

Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

e Izpratne par kompleksu uzbavi, kimiskajam Tpasibam, izomeériju.
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5. uzdevums. Potencialu medtbas (14 punkti)

1. Kads bls Sada elektroda potencials 25 °C, ja 1,00 g dzelzs (Il) hlorida un 2,00 g
dzelzs (Ill) hlorida heksahidrata izSkidina Gdenr, iegastot 100,0 ml Skiduma?

Aprékinam dzelzs (II) un dzelzs (Ill) koncentraciju iegataja Skiduma:
1,00

n(Fe**) = n(FeCly) =+ = = 0,00789 M (0,5 punkti)

126,75

n(Fe**) = n(FeCl; - 6H,0) = % = 23(?22

=0,00740 M (0,5 punkti)

Pusreakcija ir Fe3* + e~ > Fe?*
Tagad varam aprékinat elektroda potencialu, zinot ka z = 1:

E(Fe) = E — Xned = 0,771 — 2222980051, 009789 _ 769 (1 punkts)
ZF Cox 196486 0,00740

2. Par cik izmainas elektroda potencials 25 °C, ja a) dzelzs (ll) koncentraciju samazina
10 reizes un b) dzelzs (lll) koncentraciju samazina 10 reizes?
a) Ja dzelzs (Il) koncentraciju samazina 10 reizes, E = 0,829 V un AE = 0,0592V
b) Ja dzelzs (Ill) koncentraciju samazina 10 reizes, E = 0,710 V un AE = 0,0592 V
(7 punkts)

3. Kads ir Sada elektroda potencials 25 °C, ja sudraba (l) koncentracija ir
0,0200 mol-L~'? Piezime: tiru vielu aktivitate ir 1.

Pusreakcija ir Ag" + e” — Ag

RT c 8,314-298,15 1
E(Ag) = E° — —In—=¢ = 0,800 — n
ZF  Cox 1:96486 0,0200

=0,699V (2 punkti)

4. Kads ir elektrokimiskas Sdnas potencials 25 °C, ja to veido no abiem apldkotajiem
elektrodiem? Piezime: pozitivais elektrods ir elektrods ar lielako potencialu.

EDS = Eyar (+) — Eanoa (1) = 0,769 — 0,699 = 0,070 V (1 punkts)

5. Kads ir sudraba elektroda potencials 25 °C, kad sudraba (l) koncentracija sasniedz
maksimalo iesp&jamo veértibu, ja to pagatavo no sudraba (l) nitrata, ja ta skidiba
Ignoréjiet to, ka Sados apstaklos Nernsta vienddojuma vairs nav korekti lietot
koncentraciju!

Aprékinasim sudraba (I) jonu koncentraciju Saja skiduma:
Ja Skidumu iegast Skidinot 256 g AgNOs 100 g Gdens, Skiduma masa ir 356 g, un

m 356

tilpums V = Py 173,7 mL
IzSkidusa sudraba (1) nitrata daudzums bas vienads ar sudraba jonu daudzumu:
(AgH) = n(AgNoy) = ™ = 226 _ 1 507 mol
MAg ) =MAGNYS) = T 19,9~ 0 O

Un koncentracija bas:
n(Ag*) 1,507

C(Ag") = - — 868 M
(4g7) % 01737
E(Ag) = E° RT |WCred _ g gop 331429815, 1 _ ocey
§=t T, T 1-96486 868
(3 punkti)
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6. Aprékiniet sudraba (I) jonu koncentraciju (mol L™") piesatinata NaCl Skiduma, ja
pienem, ka nenotiek blakusreakcijas, un Sados apstak|os €I~ jonu koncentracija ir
vienada ar NaCl koncentraciju! Zinams, ka 25 °C NaCl skidiba 100 g H>O ir 36,0 g,
un pies. NaCl skiduma blivums ir 1,20 g ml™".

IzSkidinot 100 g H20 36,0 g NaCl, iegistam 136,0 g Skiduma, kura NaCl daudzums
ir:

m 36,0
Nyact = i 5844 = 0,616 mol
St 8kiduma tilpums ir vV = % = % =113 mL = 0,113 L, un lidz ar to koncentracija ir:
CNaC; _n_ 0010 o usm
vV 0,113

Ta ka Sados apstak|os hloridu koncentraciju nosaka NaCl koncentracija, un sudraba
jonu koncentracija bas:
Ksp _ 1,77-10710

+1 — — . -11 g
[Ag*] =5 ="5—=325100"M (3 punkti)
7. Aprékiniet sudraba elektroda potencialu 25 °C, ja ta pagatavosana izmanto

sudraba hloridu un piesatinatu natrija hlorida Skidumu!

_ o _RT, Cred _ 831429815 1 _
E(Ag) = E° — 77In 22 = 0,800 — === =7 = 0,180 V (7 punkts)

8. Kads ir elektrokimiskas Stinas potencials 25 °C, ja to veido no ieprieks aprakstita
Pt|Fe?*,Fe3* elektroda un iepriek3&jos punktos aprakstita Ag|AgCl|NaCl elektroda?

EDS = Eyar (+) — Eanoa (1) = 0,769 — 0,180 = 0,589 V (1 punkts)

6. uzdevums. Vina kristali (19 punkti)
1. Aprékinat, kurs sarmu metals veido Al

Sak ar 1,00 g A. AtbilstoSo divvértigo skabi apzimésim ka HaY, bet tas sarmu metala
sali ka MHY. Ar to veic Sadas parvértibas:

MHY + HCl — HaY + MCl

PbCl; + HY — PbY + 2HCI

Tatad rodas 1,888 g svina sals PbY, savukart péc ietvaicéSanas ieglst 0,396 g sals
MCI.

Ta ka abas reakcijas notiek stehiometriska attieciba 1:1, tad varam sastadit Sadu
vienadibu:
m(MHY) —m(PbY) m(MCl)
M(MHY) M(PbY) M(MCD)
Elementu vai jonu atommasas apziméjot ar to kimiskajiem simboliem vai
ieviestajiem apziméjumiem varam uzrakstit:

1,000 1,888 0,396
M+H+Y Pb+Y M+Cl
1,000 1,888 0,396

M+101+Y 2072+Y M+ 3545
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No STvaram izveidot 2 vienadojumus. Pirmais batu
1,000 1,888

M+101+Y 2072+Y
Ta ka, ja - = = ir ekvivalents: g = %, varam uzrakstit, ka:

M+101+y =2y [
’ ~ 1,888 1,888
M — 1888 +Y =109,75 - 1,01

M+0,470Y = 108,74
Otrais vienadojums analogi bas:

1,000 0,39
M+101+Y M +3545
M 3545
M+101+Y = 0,396+0’396

M
M +Y—m= +89,52 - 1,01

Y — 1,525 M = +88,51
Y =88,51+1,525M
levietojam Y no 2. vienadojuma pirmaja:
M + 0,470 (88,51 + 1,525 M) = 108,74
M + 41,60 + 0,717 M = 108,74

_10874-5160 . ,
== 1y >2la/mo
Tatad M = K. (6 punkti)
2. Aprékinat A anjona molmasu!
TakaY =88,51+1,525M = 88,51 + 1,525-39,1 = 148,14 g/mol (3 punkti)

3. Kada ir A anjona molekulformula, ja tas satur tikai oglekli, skabekli un Gdenradi?

Ta ka A ir dikarbonskabe, anjona bas 2 COO~ grupas, lldz ar ko atlikusas dalas
molmasa bds 148,14 — 2 - (12,01 + 32,00) = 60,12 g/mol

Ja aploko gadijumu, kad anjona vidus, kas savieno COO™ grupas, satur 4 C atomus,
pari paliek 60,12 - 48,04 = 12,08 g/mol, kas ir par daudz H atomiem, bet par maz O
atomam.

Ja apltko gadijumu, kad anjona vidus satur 3 C atomus, pari paliek 60,12 - 36,03 =
24,09 g/mol, un ja nonem 1 O atomu, paliek 8,09 g/mol, kas ir par daudz H atomiem.

Ja apltoko gadijumu, kad anjona vidus satur 2 C atomus, pari paliek 60,12 - 24,02 =
36,1 g/mol, un ja nonem 2 O atomu, paliek 4,1 g/mol, kas kladas robezas atbilst 4 H
atomiem.

Tatad anjona vidus bas C202H4, un anjona A molekulformula bus C40sH4%".

(3 punkti)

4. Uzrakstit A formulu!

Varam  nonakt pie divam  iespéamam  simetriskam  struktdram:
dihidroksibutandiskabes (93. att. pa kreisi) un peroksidietikskabes (93. att. pa labi)

258



OH O

o)
HO o\)}\
OH o)
93. att.
Tomeér ta ka peroksidietikskabei nebUs stereoizoméru (turklat ta ir nestabila un [1dz
ar to vina ilgstosi nevarétu pastavét), korekta molekula ir dihidroksibutandiskabe
jeb triviali vinskabe.

(2 punkti)
5. Uzrakstit aprakstito kimikso reakciju vienadojumus!

KHC406H4 + HCl — H2C40¢H4 + KCI

PbCl; + H2C406H4 — PbC406H4 + 2HCI (2 punkti)
6. Cik hiralos atomus satur A monoanjons? Noradit! Cik dazadi optiskie izoméri ir

iespéjami A monoanjonam, un cik tam atbilstoSajai skabei?

Gan monoanjons, gan pati skabe satur pa 2 hiralajiem C atomiem (skatit attéla ar *)

Tomér: monoanjonam bus 22 = 4 optiskie izoméri (RR, SS, RS un SR), kamér skabei
bds par 1 mazak (jo ta ir simetriska un I1dz ar to RS un SR izoméri bas identiski) un tie
bas 3: SS-vinskabe, RR-vinskabe un SR-mezovinskabe.

(3 punkti)
7. uzdevums. Veltijums simtgadeé (17 punkti)
1) Nosaki aminoskabes L molekulformulu un uzzimé strukttru.
Ta ka L ir aminoskabe, var uzrakstit vispariga forma.
0]
HZN%J\OH
R{R;

94. att.
M(R1)+M(R2)=100-M(NHC)-M(COOH)=27 g/mol (1 punkts)
Vienigais derigais variants R1 un R2=H un CN. (1 punkts)
Molekulformula - CzH4N20: (1 punkts)
2) Nosaki struktdras A-C.

o 0 0 0
NC\)J\O/\ NCW)J\O/\ NCj)J\O/\ NC%OH
A “OH NH, NH,

B (5 D

95. att.

(7+2+1+2 punkti)
3) Aprékini kopéjo sintézes iznakumu%.
Iznakums=0.75-0.85-0.95-0.90=55% (7 punkts)
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4) Piedava reagentus un reakcijas apstak|us, ka no etilacetata viena soll iegt
izejvielu - etil bromacetatu.

Pienemamie varianti:

a) Skabe vai baze + Br;

b) HOBr + skabe

c) NBS, piridinija tribromids vai cits broméSanas reagents (2 punkti)
Ja ir tikai Br>

(7 punkts)
5) Solt A — B sérskabe un natrija nitrits izveido reagétspéjigu elektrofilu jonu X.

Uzzimét jona X Luisa struktdru, paradot nedalitos elektronu parus.
Der jebkura no rezonanses formam.

N=5° °f
1 2
96. att.

0:

(2 punkti)
6) Noradi, kuros solos veidosies izoméri un noradi, kada veida izomeéri tie ir.

Izoméri veidosies solos B un C. Oksimam ir dubultsaites izomérija (cis/trans izoméri)
un reducéjot oksimu veidojas hirals centrs, I1dz ar to stereoizoméri (enantiomeri).

0 o o
NC%O/\ Ncm)ko/\ NC\‘)J\O/\ NC\;)J\O/\
N-on Ho " A\l NH;
97. att.
(2:0.5+1+1 punkti)
Papildu informacija par uzdevumu:

Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

|zpratne par aminoskabém, to uzbdvi, optisko aktivitati un optiskajiem izomériem.
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2018./2019. MACIBU GADS - LATVIJAS 60. KIMIJAS OLIMPIADE
NOVADA OLIMPIADE - 2019

9. KLASE

1. uzdevums. (21 punkts)
Kada kimiska elementa atoma kodola ir tieSi 15 protoni.
leraksti ST kimiska elementa simbolu! P

Elektronu skaits kada kimiska elementa atoma ir tris reizes lielaks neka perioda
numurs, kura Sis kimiskais elements atrodas.

leraksti ST kimiska elementa simbolu! C

Maksimalo elektronu skaitu energétiskaja [imenivar aprékinat péc formulas N = 2n?,

kur N - maksimalais elektronu skaits energétiskaja limeni, bet n - energétiska lTmena
numurs.

leraksti kimiska elementa simbolu, kuram pirmajam atoma ir pilnigi aizpildits tresais
energetiskais limenis! Cu

Kimiskajiem elementiem to savienojumos ir iesp&jamas gan pozitivas, gan negativas
oksidéSanas pakapes.

leraksti ta kimiska@ elementa simbolu, kura augstaka pozitiva oksidésanas pakape ir
tikpat liela ka elektronu skaits ST elementa atoma! H

Kimiskos elementus iedala metaliskajos elementos un nemetaliskajos elementos.
leraksti ta metaliska elementa simbolu, kurs veido vienkarsu vielu (metalu) ar viszemako
kuSanas temperatdru! Hg

leraksti nemetaliska kimiska elementa simbolu, kurs veido vienkarsu vielu (nemetalu) ar
viszemako kuSanas temperatdru! He

TelGra(Vl) oksids ir skabais oksids. Tam atbilst ortotelGrskabe. OrtotelGrskabe ir
seSvertiga skabe un satur vienu telGra atomu, kura oksidéSanas pakape ir tada pati ka
telGra(VI) oksida.

leraksti ortoteltrskabes formulu! HeTeOe

Vairaki kimiskie elementi veido nevis vienu, bet gan vairakas vienkarsas vielas.
Atzimé, ka sauc So paradibu!

|lzomeérija

Alotropija

Izotopija

Kimiskais elements skabeklis veido vairakas vienkarsas vielas. Vienu no tam sauc
par ozonu.

leraksti ozona formulu! O3

Kimiskais elements seléns veido vairakus oksidus.
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Apreékini seléna masas daju seléna oksida, kurd selenam ir augstaka oksidésanas pakape!
Oksids - SeOs. wse=(MSe)/(3*MO)=79g/mol /(3*16g/mol)=62,2%

Tikai dazi kimiskie elementi veido savienojumus, kuros to augstaka oksidéSanas
pakape ir +8. Zinami vairaki Sadi oksidi, ka arT skabes un to sali. Viens no Siem oksidiem,
satur 25,20% skabekla.

Uzraksti ST oksida kimisko formulu!
Ja elementa oksidéSanas pakape ir +8, tad vispariga formula ir XOs, kur X-meklétais
elements. M(XO4)=MX+4*MO
W(0)=(4*MO)/(4*MO+MX)=0,252
0,252MX+4*0,252*MO=4MO
|zsakot X un ievietojot MO=16, ieglstam X=190 g/mol, tatad Osmijs un oksids - 0sO4

2. uzdevums. (19 punkti)

______

iegltaja skiduma! Rezultatu izsaki procentos ar vienu ciparu aiz komata!
WKOH=mKOH/(mKOH+mH>0)=20g/(20g+380g)=5%

Apreékini, kada adens daudzuma jaizskidina 20 g kalija hidroksida, lai iegttu 8% kalija
hidroksida Skidumu! Atceries, ka vielas daudzuma meérvieniba ir moli!

leraksti atbildi, izteiktu molos, ar vienu ciparu aiz komata!
Kopiga Skiduma masa bos 20/0,08 = 250g. NepiecieSama tdens masa bas
250 - 20 = 230 g. Atbilstosais tdens daudzums bas 230/18 = 12,8 moli.

138 gramos 5% kalija hidroksida Skiduma vél papildus izSkidinaja 12 g kalija
hidroksida.

Aprékini kalija hidroksida masas dalu Skiduma péc So 12 g kalija hidroksida
pievienoSanas!

Atbildi izsaki decimaldalas un ieraksti ar trim cipariem aiz komata! 0,126
Laboratorija ir 26,20% salsskabe, kuras blivums ir 1,130 g/mL.

Apreékini, kads tiloums 26,20% salsskabes nepieciesams, lai pagatavotu 2019 gramus
12,50% salsskabi!

Atbildi izsaki mililitros un ieraksti noapalojot lidz veseliem skait/iem! 853 ml

Ka zinams, skabie oksidi reagé ar Gdeni, veidojot skabes. Tatad atSkaiditu sérskabes
skidumu var iegdt gan atSkaidot koncentrétu sérskabes skidumu, gan izskidinot
séra(VI) okstdu noteikta adens tilpuma.

......

Apreékini sérskabes masas dalu iegltaja Skiduma!
Atbildi izsaki procentos ar vienu ciparu aiz komata! 6,1%
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Zinatkarais Arcijs adenT izsSkidinaja 0,04 molus vienu no sarmu metalu halogenidiem
(1.grupas elementu savienojumi ar 17. grupas elementiem) un ieguva 200 g 5,20%
sarmu metala halogenida Skidumu ddent.

_______

3. uzdevums. (19 punkti)

Vairaki nemetaliskie kimiskie elementi veido vienkarSas vielas, kuras normalos
apstaklos ir gazes. Vienas Sadas gazes blivums normalos apstaklos ir 1,25 g/litra.
leraksti Sis gazes formulu! N2

Sadedzinot gaisa 3,12 g maisijumu, kas sastavéja no oglekla un séra, ieguva 2,464
litrus gazu maistjumu normalos apstak|os (n.a).

Apreékini iegatd gazu maisijuma daudzumu normalos apstak/os!

Atbildi izsaki molos un ieraksti ar diviem cipariem aiz komata! 0,11 mol
Apreékini oglekla masu iepriekSminétaja maisijuma!

Atbildi izsaki gramos ar trim cipariem aiz komata! 0,24 g

Kimiskais elements sérs veido vairakas vienkarSas vielas, no tam zinamakas ir
monoklinais un rombiskais sérs. Gan rombiskais, gan monoklinais sérs sastav
no molekulam. Reakcija starp natrija tiosulfata Skidumu un salsskabi zema
temperatdra var iegat vél vienu citu séra formu. kas arT sastav no molekulam. Nosakot
Sis formas molmasu, konstatéja, ka ta ir robezas no 180 Ilidz 200 g/mol.

Apreékini séra atomu skaitu Saja molekula! 6

Udenradis reagé gan ar vienkarsam, gan ar saliktam vielam.

600 °C katalizatora klatiené adenradis reagé arf ar natrija sulfatu. Saja reakcija rodas

divi produkti, no kuriem viens ir Gdens. Ar vienu molu natrija sulfata izreagé cetri moli
ddenraza.

leraksti otra reakcijas produkta formulu! NazS

Udenradim ir zinami dazadi iegisanas panémieni.

Atzimeé reakcijas, kuru rezultata var iegat adenradi! lespéjamas vairakas pareizas atbildes!

Cu + HCl (atsk.) —

Al + NaOH (3kid.) + H20 —
H20:2 (kat.) —»
Sn + H2S04 (atsk.) —

Udenradi rodas arT tad, ja sarmu metali reagé ar adeni.

1,00 g kada sarmu metala reakcija ar adeni izdalijas 487 ml ddenradis (n.a.).
leraksti izmantota sarmu metala kimisko simbolu! Na

2200 °C adenradis reagé ar kalcija karbtidu CaCz. Reakcija rodas metals un organisks
savienojums, kura relativais blivums pret Gdenradi ir 13.

leraksti ST organiska savienojuma formulu. Cz2H2
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4, uzdevums. (4 punkti)

Daudziem savienojumiem [1dzas to pareizajiem kimiskajiem nosaukumiem lieto art
vésturiskos, trivialos vai ikdienas nosaukumus.

Arcijs apgalvo, ka kalcija sulfatu sauc arT par glaubersali.
Vai ta ir? Aplami

Atzimeé, kuras reakcijas var izmantot vara(ll) sulfata iegasanai!
lespéjamas vairakas pareizas atbildes!

CuS + Na2S0a4

Cu + H2S04 (atSkaidrta)
Cu(OH)2 + H2S04

CuO + SOs3

ZnS04 + Cu

CuCOs + H2S04

5. uzdevums. (11 punkti)

Izkarséjot krasainu pulverveida savienojumu A, tas sadalijas, veidojot tris reakcijas
produktus, kas visi pieder vienai neorganisko savienojumu klasei. Reakcijas produkts
B istabas temperatdra ir gaze, no 6,92 g vielas A radas 896 ml (n.a.) viela B. Reakcijas
produkts C istabas temperatara ir Skidrums, no 6,92 g vielas A radas 0,36 g viela C.
Reakcijas produkts D istabas temperatdra ir melna pulverveida viela.

Uzraksti vielu B, C un D formulas! B-CO2, C-H20, D-CuO

Apreékini vielas A molmasu!

nB=0,896 L/22,4 L=0,04 mol

nC=0,36 g/18 g/mol=0,02 mol

mB=0,04 mol * 44 g/mol =1,76 g

Ta ka no visa A veidojas B+C+D (masas nezGdamibas likums), tad D masa ir
mD=mA-mB-m(C=6,92g-1,76g-0,36g=4,80 g

nD=4,80 g /80 g/mol=0,06 mol

AtbilstoSi produktos veidojusos vielu daudzumiem, izliekam reakcijas koeficientus:
A>2B+C+3D

A - Cu3C2H20s (azurits)

M=346 g/mol
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10. KLASE

1. uzdevums. (16 punkti)

1937. gada kodolreakcija tika ieglts pirmais kimiskais elements, kurS nebija
atrodams Zemes garoza.

leraksti ST kimiska elementa simbolu! Tc

Atzimé kimiska elementa simbolu, kura atoma ir divi nesaparoti elektroni!
lespéjamas vairakas pareizas atbildes!
He, Be, C, S

Atzimeé ta kimiska elementa simbolu, kura atoma ir lielakais nesapadroto elektronu skaits!
N, S, Br, Xe

Atzimé kimiska elementa simbolu, kura atoma nav nesaparotu elektronu!
lesp€jamas vairakas pareizas atbildes!
Mg, C, O, Ne

Atzimé kimiska elementa simbolu, kur$ veido vienkarSu vielu ar augstako kusanas
temperataru!

Hg, He, Os, Br

Atzimé elementdarobjektus (atomus, molekulas vai jonus) ar vienadu elektronu skaitu!
lespéjamas vairakas pareizas atbildes!

NatunF
ca%t unsc3*
O2un k2
O2un O3

Kimisko elementu periodisko tabulu var izmantot, lai noteiktu kimisko elementu
iespéjamas oksidésanas pakapes.

Atzimé fosfora oksidéSanas pakdapju kopumu!
no -3 lidz +5
no -5 lidz +5
no -5 lidz +3
no -3 lidz +3

Nosaki hroma oksidéSanas pakapi amonija dihromatd (NH4)2Cr207! +6

2. uzdevums. (23 punkti)

VienkarsSas gazveida vielas blivums normalos apstak|os ir 1,79 mg/mL.
leraksti $is vielas formulu! Ar

Atzimeé vielas formulu, kuras molekula ir 1o (sigma) saite un 2 1 (pi) saites!
N2, F2, O2, Ss

Atzimé vielu formulas, kuru molekulas nav polaras!
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CO2, SO2, NHs3, O2
Molekulas kimiskajas reakcijas var bat gan oksidétaji, gan reducétgji.

Nosaki koeficientu pirms reducétaja kimiskaja reakcija: SOz + SeO2 — Se + SO3
250, +5e0; — Se + 2 503
Reducétajs ir séra(lV) oksids.

Ozona slanis ir |oti svarigs priekSnoteikums dzivas dabas eksistencei. To iznicina
daudzas vielas, tai skaita slapekla(ll) oksids. Slapekla(ll) oksida reakcija ar ozonu rodas
divi savienojumi, kuru molmasu attieciba ir 1,4375.

leraksti ta reakcijas produkta formulu, kuram ir mazaka molmasa! Oz

Daudzu metalu augstakie fluoridi sastav no molekulam. Kada metala augstakajam
fluoridam ir oktaedriska uzblve — oktaedra centra atrodas metala atoms, bet ta
virsotnés — fluora atomi. Fluora saturs ST metala fluorida ir 36,89%.

leraksti ST savienojuma kimisko formulu!

PtFs

Sulfurilhlorids SO2Cl2 arT ir molekulars savienojums. Skidinot sulfurilhloridu Gdenr,
notiek kimiska reakcija, kuras rezultata veidojas divas skabes. Reakcija ir
neatgriezeniska un kimisko elementu oksidésanas pakapes $aja reakcija nemainas.

______

Apreékini tas skabes masas dalu iegltaja Skiduma, kurai ir lielaka molmasa!
leraksti atbildi, izteiktu%, ar diviem cipariem aiz komata! 4,83%

H2S kimiskajas reakcijas var bat gan oksidétajs, gan reducétajs.

Atzimé kimisko reakciju vienddojumus, kuros H2S ir oksidétays.

Piezime. Koeficienti Sajos kimisko reakciju vienadojumos nav salikti!

H2S + Na — Na2S + Hz2

H2S + Cl2 — HCI +S

H2S + NaOH — Naz2S + H20
H2S + SO3 — H25203

tilpumu papildinaja Itdz 100 ml.
Apreékini iegata Skiduma pH vertibu! 1
3. uzdevums. (10 punkti)
Vienkarsa viela sastav no molekulam, tas molmasa ir 124 g/mol.
Uzraksti Sis vielas formulu! Pg

Kimiskie elementi daba atrodas gan vienkarsu vielu, gan kimisko savienojumu formal!
Atzimé kimiskos elementus, kuri daba ir vienkarsu vielu formal

lespéjamas vairakas pareizas atbildes!

Al,'S, Cu, O, Ca, CI
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Kimiskajas reakcijas Odenradis var bat gan oksidétajs, gan reducétajs. To bieZi
izmanto oksidu reducésanai. Sada veida no oksidiem ar augstaku metala oksidé3anas
pakapi var iegdt gan dazadus oksidus ar zemaku metala oksidéSanas pakapi, gan ari
metalus briva veida.

7,28 g vanadija(V) oksida reducésanai izlietoja 2,688 litrus Gdenraza (n.a.).
Nosaki vanadiju saturosa reakcijas produkta kimisko formulu! VO

4. uzdevums. (15 punkti)

Kalcija karbonata un barija karbonata maisijumu, kura masa bija 1,679 g, karséja tik
ilgi, Mdz parauga masa vairs nemainijas. Izdalijas gaze, kuras tilpums, parrékinot uz
normaliem apstakliem, bija 224 ml.

Aprékini summaro karbonatu daudzumu to maisijuma!
Atbildi izsaki molos ar trim cipariem aiz komata! 0,010 mol

leglto gazi uztvéra 100 ml KOH skiduma, kura koncentracija bija 0,10 mol/litra.
Uzraksti iegata kaliju saturosa savienojuma kimisko formulu! KHCO3

Apreékini iepriekSéja reakcija iegata kaliju saturos$a savienojuma masu!

leraksti atbildi, izteiktu gramos, ar diviem cipariem aiz komata! 1,00 g
Apreékini kalcija karbonata masas dalu ieprieks minétaja karbonatu maisijuma!
Atbildi izsaki procentos ar vienu ciparu aiz komata! 17,9%

Kalcija karbonats daba ir daudzu mineralu un iezu sastava.

Atzimé mineralus vai ieZus, kuru galvena sastavdala ir kalcija karbonats!
lespéjamas vairakas pareizas atbildes!

Krits, Marmors, Gipsis, Mals

Minerals smitsonits arT ir karbonats. Tas satur 9,60% oglekli.
Uzraksti minerdala smitsonita kimisko formulu! ZnCO3

5. uzdevums. (11 punkti)

Gan sildot savienojumu A, gan sildot savienojumu B, rodas vieni un tie pasi tris reakcijas
produkti C, D un E. No viena mola vielas A kopa rodas Cetri moli reakcijas produktu, bet
no viena mola vielas B - tris moli reakcijas produktu. Reakcijas produkts D istabas
temperatdra ir Skidrs, pazeminot temperataru lidz 0 °C, tas pariet cieta stavoklr. Reakcijas
produkts E istabas temperatdra ir gaze, pazeminot temperatdru, tas tieSi no gazes
agregatstavokla pariet cieta agregatstavokli, apejot Skidro agregatstavokli. Reakcijas
produkta C molmasa ir 2,588 reizes mazaka neka vielas E molmasa.

Uzraksti vielu A, B, C, D un E formulas!

P&éc aprakstitajam fizikalajam TpaSibam viegli noteikt savienojumus D un E. Tad
iespéjams aprékinat C molmasu un noteikt savienojumu. Izmantojot masas nezidamibas

principu un teksta dotos padomus par A un B sadalisanas reakcijam, iespéjams noteikt A
un B.

D-H20, E-CO,, C-NHj3, A- (NH4)2C03, B-NH4HCO3
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11. KLASE

(Kopa 63 punkti)

1. uzdevums. Dzeltenas nogulsnes (8 punkti)

1. Kadas ir vielu A, B un C kimiskas formulas? (par katru formulu 2 punkti)

Ta ka salejot C un B Skidumus nogulSnu maksimala masa ir pie attiecibas 3:1
(koncentracijas ir vienadas), ticamakais, ka nogulsnes veidos trisvértigs jons no B un
vienveértigs no C, savukart no A un C skidumiem nogulsnes veidos joni ar vienadu
ladinu.

Popularakais katjons, kas veidos baltas nogulsnes ar hloridu (visi plasak zinamie
natrija sali ir Skistosi), ir sudrabs, tatad Cir sudraba sals. No katjoniem liesmu violetu
kraso kalijs (A), bet dzeltenu - natrijs (B).

Bazisks trisvértigs anjons, visticamak, bas fosfats, l1dz ar to B = NasPOa.

Vienveértigs anjons, kas veidos dzeltenas nogulsnes ar sudraba joniem, bds
jodids, kas turklat ir reducétajs, tatad A = KI.

No zinamakajiem sudraba saliem vienigais SkistoSais ar neitralu reakciju bads
AgNOs3, kas tatad ir C

Kada ir skidumu koncentracija (mol/L) mégenés? (2 punkti)
Nogulsnes ir Agl, kura molmasa ir 235 g-mol™.

Tatad nogulSnu daudzums ir n=m/M=0,0352/235=0,000150mol, un
tad katra Skiduma koncentracija ir C=n/V=0,00015/0,001=0,15M

2. uzdevums. Ciklotrons (15 punkti)

1.

1. cikla tev burtiem A - D pieejamas Sadas vielas: CaCl,, CaO, Ca(OH)2 un CaCOs,
bet reagenti: CO2, HCl un H>O. KarséSana javeic vismaz 850 °C temperatdra. (par
katru pareizu vielu un reagentu - 0,5 punkti)

A-CaO0, B-Ca(OH), C-CaCl,, D-CaCOs3, 1.-H20, 2.-HCI, 3. -CO,. Varam izmantot, ka
karséjot Ca(OH), vai CaCOs iegustam CaO. Parbaudot iesp€&jas, nonakam pie ta, ka
dota vielu un reagentu kombinacija atbilst gadijumam, kad karséjam CaCOs.

2. cikla tev burtiem A - D pieejamas sadas vielas: NazS, SOz, H2S un NazSOs, bet
reagenti: Oz, NaOH un HCl. KarséSana javeic 600-700 °C temperatara. (par katru
pareizu vielu un reagentu - 0,5 punkti)

A-NazS, B-H:S, C-SO2, D-NazS0s3, 1.-HCl, 2.-0, 3.-NaOH. Varam izmantot, ka
karséjot Na2SOs iegistam NazS. Parbaudot iespé&jas, nonakam pie ta, ka dota vielu
un reagentu kombinacijai der atbildés dotais variants. Ja nepareizi secinak, ka,
karsejot Na>SOs, ieglst SO atri nonakam strupcela (jo tas reagés tikai ar NaOH
dodot jau izmantoto NazSOs3).

Kuras no 2. cikla reakcijam vienkarsi veikt arT pretéja virziena? Kads reagents vai
apstakli tam jalieto? (2 punkti)

1. reakciju var ar NaOH, 2.reakciju var ar Hy, 3. reakciju var ar HCl, 4. reakciju
nevar.
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4, 3. cikla tev burtiem A - D pieejamas Sadas vielas: MnSO4, MnClz, KMnO4 un MnO,
bet reagenti: HCl, K2SO3 un H2SO4 un K3S20s. Zinams, ka K2S>0g ir spécigs
oksidétajs. (par katru pareizu vielu un reagentu - 0,5 punkti)

A-MnSO4, B-KMNnO4, C-MnO2, D-MnClI, 1.-K2520s, 2.-K2S0s3, 3.-HCl, 4.-H2S04.
lzmantojam, ka vienigie savienojumi ar vienadu Mn oksidéSanas pakapi ir MnSO4
un MnCly, kas tatad bas 4. reakcijas produkts/izejviela. Redzot, ka mums pieejams
viens izteikts oksidétajs (K2520s), B bts KMnQOg4, ko varam reducét par MnOz. Ta

ka MnO2 reducésana izdalas Cl, tad iegisim MnClz, ka reagentu lietojot HCI. No ta
izriet, ka ar sérskabi iegistam MnSOg4, kas atstaj KMnO4 reducésanai lietot K2SOs.

5. Kada ir 2. un 3. kimiskas reakcijas stehiometrisko koeficientu summa? Padoms:
abas reakcijas viens no produktiem vai reagentiem ir Gdens! (2 punkti)

2KMnO4 + 3K>S03 + HoO — 2MnO> + 3K>S0O4 + 2KOH
MnO:> + 4HC| — MnCl, + Cl> + 2H20

3. uzdevums. DzelZainais adens (11 punkti)

1. Kada ir sarkanbrdno nogulSnu kimiska formula? (1 punkts)
Fe(OH)s; Pie iegita pH jau novérojama Joti mazskistosa dzelzs (Ill) hidroksida
izgulsnésanas.
2. Kadé| caur sSkidumu tika pasts slapeklis? (1 punkts)
a. Lai nenotiktu oksidéSanas
b. Lai nenotiktu reducésSanas
c. LainogulsSnu izgulsnéSanas batu pilnigaka
d. Tas nenodroSinaja nekadu véra nemamu efektu

Skabekla klatiené dala no parauga esoSajiem dzelzs (Il) joniem parvértisies par dzelzs
(111) joniem.
3. Kadé| nepiecieSama reducétaja pievienosana? (1 punkts)
a. Lai novérstu dzelzs (1) oksidéSanos par dzelzs (1)
b. Lai novérstu 1,10-fenantrolina oksidéSanos
c. Lai novérstu iegtta kompleksa oksidésanos
d. Tas nenodrosinaja nekadu véra nemamu efektu
4. Kada ir dzelzs (Il) jonu masas koncentracija Gdens parauga (mg/L)? (5 punkti)
Ta ka nemta Gdens parauga tilpums ir 50 ml un tas tika atSkaidits Iidz 100 ml,
Skiduma Fe(ll) koncentracija ir 2 reizes lielaka neka mérkolba, un tai atbilst
absorbcijas vértiba 0,422.

StandartSkidumam:
M(FeS04-7H,0)=55,85+32,06+4-16,00+7-18,02)=278,05g/mol
m(FeSO, - 7H,0) - M(Fe) _ 0,0498 - 55,85
M(FeSO, - 7H,0) - 278,05
m(Fe) 0,0100

v(Fe) = yriga) = 0,100
Ta ka nemta standartsSkiduma tilpums ir 2 ml un tas tika atSkaidits l1dz 100 ml, gala
Skiduma Fe(ll) koncentracija ir 50 reizes mazaka neka mérkolba, un tai atbilst
absorbcijas vértiba 1,125.

(m(Fe) =

= 0,0100g)

= 0,1000g/L = 100mg/L)
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Tatad 2,00 mg/L Skidumam absorbcijas vértiba 1,125, bet 2 reizes atSkaiditam
ddens paraugam 0,422, ldz ar to varam uzrakstit, ka:
y(Fe2+gq4)=2-2,00-0,4221,125=1,50mg/L

5. Kada ir kopé€ja dzels jonu un kada dzelzs (Ill) jonu masas koncentracija dens
parauga mg/L? (3 punkti)

Nemot neizmainito ddens paraugu, viss parauga esosSais dzelzs tiek reducéts
par Fe(ll), kas veido krasaino kompleksu ar 1,10-fenantrolinu.

Ta ka nemta Gdens parauga tilpums ir 10 ml un tas tika atSkaidits ldz 100 ml,
Skiduma dzelzs jonu koncentracija ir 10 reizes lielaka neka mérkolba, un tai atbilst
absorbcijas vértiba 0,450, I1dz ar to varam uzrakstit, ka:

V(Fékop,ud)=10-2,00-0,4501,125=8,00mg/L

L1dz ar to Fe(lll) jonu koncentracija bas:

V(Fe>* ad)=y(Fekop,ad)-Y(Fe**ad)=8,00-1,50=6,50mg/L

4. uzdevums. Neredzama tinte (15 punkti)

1. Kadas vielas skidums kalpos ka attistitajs fenolftaleina neredzamaijai tintei? (7
punkts)
a. NaCl
b. NHs
c. HCl
d. AgNOs3
Fenolftaleins krasains bas baziska vidé, un vieniga baziska viela ir amonjaks.
2. Uzrakstiet A, ka arT C - G kKimiskas formulas. (par katru formulu 1 punkts)
Brdngana gaze ar raksturigu asu smaku D ir NO.

Karséjot oksidu, tas sadalas par zemakas oksidéSanas pakapes oksidu un
skabekli, kas tatad ir E.

Ta ka oksida C sadalisanas reakcija metala oksidéSanas pakape samazinas par 2,
oksida F (metalu apzimésim ar M) formula visparigi ir M2O, (kur pie para oksidéSanas
pakape 2 pie M saisinasies), bet oksida C: M20a-2.

Masas samazinajums 6,69% atbilst 32 g/mol zaudéSanai (pirms daliSanas ar 2 para
pakapém), lidz ar to varam rakstit, ka:

0,0669=32/(2-Am+16a)

Varam parveidot:

2:0,0669-Am+16a-0,0669 = 32

2:0,0669-Am =32 - 1,0704a

Av=(32-1,0704a)/0,1338

Parbaudot iesp&jamas a vértibas atrodam, ka vieniga deriga ir 4, kas dod M =
207,2 g/mol, kas atbilst Pb (tuvu teorétiski derigai molmasai nonakam ar1 pie a = 7, kad
molmasa tikpat ka atbilst W molmasai, bet oksids W>07 neeksisté).

Tatad C=PbO, F =PbO2, A = Pb(NO3)2 un G = Naz[Pb(OH)s].

3. Kada ir A sadalisanas kimiskas reakcijas koeficientu summa? (7 punkts)
2Pb(NO3)2 — 2PbO + 4NO2 + O2
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4. Uzrakstiet B, ka arT H - J kimiskas formulas. (kopa 3,5 punkti)
Violetie tvaiki H bas Iz, indiga gaze ar izteikti nepatikamu smaku | bus HzS, violetu
liesmu kraso kalija joni, tatad K = K2§04, un varam secinat, ka B = KI.
5. Kada ir B kimiskas reakcijas ar konc. sérskabi koeficientu summa? (7 punkts)
8KI + 5H2S04 — 4l + HaS + 4K3S04 + 4H20
6. Kada viela tiek pieradita ar svina acetata papirinu (uzraksti kimisko formulu)? Kada
viela atbild par melnas krasas paradiSanos (uzraksti kimisko formulu)? (kopa
1 punkts) H2S; PbS
7. Kads indikators varétu papildus apstiprinat vielas H veidoSanos? (0,5 punkti)
a. Cietes Skidums
b. Fenolftaleins
c. Metilvioletais
d. Sarkanais asinssals

Cietes Skidums joda klatiené krasojas tumsi zila krasa.
8. Kada ir vielas kimiska formula, kas veidojas minétas neredzamas tintes
attistiSanas procesa? (0,5 punkti) Pbl2

9. Kadé| ST nebdtu pati piemérotaka neredzama tinte? (0,5 punkti)
a. Tairindiga
b. Tair nedaudz radioaktiva
c. Neattistita ta var izzust, savienojumam A subliméjoties
d. Ta atri izbalés

5. uzdevums. Trio (14 punkti)

1. Uzrakstiet A - E Kimiskas formulas! (par katru formulu 1 punkts)
Skidinot metalu salsskabg, iegas hloridu, Iidz ar ko A - C ir metala hloridi. Hlorida
reakcija ar deni iegds hidroksidu, kas izkarséjot sadalisies par binaru
savienojumu - oksidu, I1dz ar ko E ir oksids.

Visparigi D masas dala oksida DO (kur pie para oksidéSanas pakapéc 2
pie D saisinasies) ir:

wp=2Ap/(2-Ap+16a)

Wp-2-Ap+twp16a=2Ap

Varam izteikt no vienadojuma Ap (pirms tam to izdalot ar 2):
Ap=8wpa/(1-wp)=8-0,599-a/(1-0,599)

Metalam atbilstoSas atommasas atrodam pie a = 2 (Mg, tacu tas neder uzdevuma
aprakstam), a = 4 (Ti) un a = 8 (Mo, tacu tas neveido Sadu oksidu). Tatad D =Tiun E
ir TiO2.

Ta ka Ti stabilaka oksidéSanas pakape ir +4 (ka ari reakcija ar tdeni oksidésanas
pakape nemanas), C =TiCls, B=TiCl2 un A=TiCls.

2. Kads vél produkts bez B rodas A reakcija ar salsskabi (uzraksti kimisko formulu)?
Kada ir koeficientu summa Sis kimiskas reakcijas vienadojuma. (kopd 2 punkti)
2TiCl> + 2HCI — 2TiClz + Hz

3. Aprékiniet, kada ir A masa (g), kas karséSanas procesa parvertas. (3 punkti)
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Reakcija radas TiCls, kura reakcija ar adeni ir sada:

TiCla+ 2H20 — TiO2+ 4HCI
Varam aprékinat reakcija iegdta TiCls daudzumu:
N(TiCls)=n(TiO2)=m/M=2,25/79,87=0,02817mol

Ta ka TiClz sadalisanas reakcija ir:

2 TiCls— TiClx+ TiCla

tad reakcija izreagéjusais TiCls daudzums ir 2 reizes lielaks, un ta masa ir:
mM(TiCl3)=n(TiCls)-M(TiCl3)=2-n(TiCls)-M(TiCl3)=2-0,02817-154,22=8,69 g

Aprékinat tigelitt palikusa maisijuma sastavu masas dalas procentos. (2 punkti)

Ta ka reakcija radas 0,02817 mol TiCls, radas ar1 tikpat liels daudzums TiCly, kura
masa ir:

m(TiCl2)=n(TiCl2)-M(TiCl2)=n(TiCls)-M(TiCl2)=0,02817-118,77=3,35g

Tatad palikust TiCls masa bija 6,66 - 3,35 = 3,31 g un TiClz masas dala attiecigi
100-3,31/6,66 = 49,7%.

Varam parliecinaties, ka Sada maisijuma metala masas dala ir:
0,497-47,87/154,22+0,503-47,87/118,77=0,357=35,7%

. Kada bija sakotné&ja A masa (g), ko Radis bija karséjis. (2 punkti)
Ta ka izreagé€ja 8,69 g un palika 3,31 g TiCl, ta sakotnéja masa bija 12,0 g.
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12. KLASE

1.

(Kopa 65 punkti)

4 PR T

Kas ir elementi 1, 2, 3 un 4, to oksidi 101, 204, 301, 401, 102, 202, 302 un 402,
skabes 1A, 2A, 3A un 4A un savienojumi ar ddenradi 1H, 2H, 3H un 4H? Uzraksti
kimiskas formulas! (par katru elementu 0,5 punkti, par katru ta savienojumu 0,25
punkti, kopa 6 punkti)

1-S, 2-P, 3-N, 4-C, 104-SO2, 201-P203, 301-NO, 40+-CO, 102-S03, 202-P205, 302-NO>,

402-CO2, 1A-H2S04, 2A-H3P0O4, 3A-HNO3, 4A-H2CO3, 1H-H2S, 2H-PH3, 3H-NH3, 4H-CH4
2. Vai daba elementi 1, 2, 3 un 4 eksisté vairaku alotropo formu veida? (1,5 punkti)

1-ja, 2-ja, 3-n&, 4-ja.

3. Oksida 302 reakcija ar tdeni bez skabes rodas vél kada no uzdevuma

nosakamajam vielam. Uzraksti tas kimisko formulu. Kada ir $1s kimiskas reakcijas
stehiometrisko koeficientu summa? (1,5 punkti)
NO : 3NO; + H2O — 2HNOs + NO, koeficientu summa =7

2. uzdevums. Sonakt més dedzinam spridzinam ... (10 punkti)

1.

Kada ir savienojuma A empiriska formula? (2 punkti)
n(H20)=m/M=0,692/18,02=0,0384mol
n(H)=2n(H,0)=0,0768mol
n(C)=n(CO2)=V/Vo=1,72/22,4=0,0768mol
Tatad n(C):n(H)=1:1 un A empiriska formula ir CH.
Kada ir savienojuma A molmasa? (71 punkts)
pV=nRT=m/(MRT)
M=(mRT)/(pV)=(1,000-8,314-298,15)/(23,79-1,00)=104,2 g/mol
Kada ir savienojuma A molekulformula? (1 punkts)
Ja A molekulformula ir (CH)x, x varam atrast ka x=MMCH=104,212,01+1,01=8
Un molekulformula ir CgHs.
Par kadas funkcionalas grupas klatieni liecina reakcija ar hloru bez specialu
reakcijas apstaklu nodroSinasanas? (71 punkts)
a. Alkanu C-C vienkarsas saites
b. Alkénu C=C dubultsaites
c. Arénu benzola gredzena
d. Spirtu OH saites
e. Hlororganisko savienojumu C-Cl saites
Par kadas funkcionalas grupas klatieni liecina reakcija ar hloru aluminija hlorida
klatien&? (1 punkts)
a. Alkanu C-Cvienkarsas saites
Alkénu C=C dubultsaites
Arénu benzola gredzena
Spirtu OH saites
Hlororganisko savienojumu C-Cl saites

T aonoT
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6.

9.

Kada bas kimiska formula produktam, kas radisies savienojuma A reakcija ar
hloru bez specialu reakcijas apstaklu nodroSinasanas? Cik izoméru iesp&jams
iegdt? Cik no tiem dominés (veidosies pamata)? (1 punkts)
CsHsCl2; Ta bUs pievienoSanas reakcija, kura iesp&jama viena produkta
veidoSanas. Ja nemam véra to, ka pievienosanas reakcija iegdstam gan R, gan S
stereoizomérus, tad iegito produktu skaits ir 2, kas veidojas vienados daudzumos,
jo reakcija nav stereoselektiva.
Kada bas kimiska formula produktam, kas radisies savienojuma A reakcija ar 2
ekvivalentiem hlora, ar otro no kuriem tikai aluminija hlorida klatiené? Cik izoméru
iegas? Cik no tiem dominés (veidosies pamata)? (1 punkts)
CsH-Cls; Ta ir aizvietoSanas reakcija benzola gredzena, kas var notikt meta-, orto-
vai para- vieta, no kuram vieglak reakcija notiek orto- un para- vietas.
Savienojumu A izmanto kada populara poliméra izgatavoSana. Kura funkcionala
grupa polimerizésies? (1 punkts)

a. Alkanu C-Cvienkarsa saite
Alkénu C=C dubultsaite

c. Arénu benzola gredzens

d. Spirtu OH saite

e. Hlororganisko savienojumu C-Cl saite
Kads ir ST poliméra nosaukums? (1 punkts) polistirols

o

3. uzdevums. Atras reagésanas vieniba (15 punkti)

1.

Kads ir oglekla monoksida trivialais nosaukums un kimiska formula? (7 punkts)
tvana gaze; CO
Uzraksti gazu B un C, metala F un salu E un G kimiskas formulas! (par katru
formulu 1 punkts)
Bezkrasainu gazi ar asu smaku C ir SO2. Par potasu sauca K2COs, kas ir G, [1dz ar
ko B ir CO2 un Fir K, savukart E ir K2SOs.
Kada ir metala D kimiska formula (2 punkti)
Nemot véra to, ka reakcija izdalas SO, dubultsals bas sulfits K2D(SOz),. Ta ka D
masas dala ir 30,86% un kalijam 22,68%, varam atrast D molmasu ka:
MD=2Mk-30,86/22,68=2-39,1-30,86/22,68=106,4g/mol, kas atbilst Pd.
Kada ir A kimiska formula? (1 punkts)
To, ka dubultsals ir sulfits K2Pd(SO3)2 nevis, piem., sulfats, varam parliecinaties,
parbaudot skabek|a masas dalu Sai salr:
wO0=6-162-39,1+106,4+2:32,06+6-16=0,2785
Kada ir vienadojuma koeficientu summa A reakcijai ar oglekla monoksidu? (7
punkts)
6; K2Pd(S0O3)2 + CO — CO2 + SO, + Pd + KSO3
Kads reakcijas tips vislabak raksturo A reakciju ar oglekla monoksidu? (0,5 punkti)
a. OksidéSanas-reducésanas vienadojums
b. SadaliSanas reakcija
c. Apmainas reakcija
d. Jonu reakcija
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7.

8.

9.

Kada loma reakcija ir oglekla monoksidam? (0,5 punkti)

a. Reducétajs

b. Pretjons

c. Katalizators

d. Indikators
Kura viela nodrosinas krasas mainu uz brangani melnu? (7 punkts)

a. Metals D

b. Sals E

c. Sals E talakas kimiskas parvértibas produkti

d. Starpprodukts
Cik liela ir oglekla masa (g), kas nepilnigi jasadedzina (oglekla reakcija ar skabekli,
veidojot tiesi oglekla monoksidu) slégta 20 m? telpa ar griestu augstumu 2,6 m, lai
oglekla monoksida koncentracija sasniegtu 400 ppm. Gazes daudzuma aprékinam
izmantojiet normalu apstak|u (n.a.) nosacijumu. (3 punkti)
Telpas tilpums bas:

V=20-2,6=52m3=52000 L

CO tilpums bas:

V(CO)=V(telpas)400/1000000=20,8 L

C daudzums bas vienads ar CO daudzumu péc vienadojuma 2C + O, — 2CO
n(C)=n(CO)=V/V0=20,8/22,4=0,93 mol

un ta masa bds m=n-M=0,93-12,01=11,2 g

4, uzdevums. Mineralu kimija (17 punkti)

1.

Kada ir dzels un kada - séra oksidéSanas pakape pirita? (1 punkts)
Fe+2; s-1
Balstoties uz analogijas ar skabekla savienojumiem, piritu batu korekti saukt par
dzelzs __? (1 punkts)

a. Sulfidu

b. Hiposulfidu

c. Hiposulfitu

d. Persulfidu

e. Supersulfidu
Kada bija cieto reakcijas produkti péc oksidésanas kimiska formula? (7 punkts)
Fe>O3 un NiO
Kada produkta veidoSanas varétu traucét pareizas CgH14N4NiO4 masas
noteikSanu, ja neievéros korektu vides pH? Uzraksti kimisko formulu! (7 punkts)
Pie parak augsta pH veidosies Fe(OH)s, kas izgulsnésies kopa ar CgH14N4NiO4 un
palielinas nogulSnu masu.
Kada ir Fe/Ni molara attieciba analiz€taja minerala parauga? (2 punkti)
m(NiO)=n(NiO)-M(NiO)=n(Ni)-M(NiO)=0,002755-74,69=0,2058 g

Atlikust dala no cietajiem reakcijas produktiem pieder Fe;Os:
m(Fe203)=6,873-0,2058=6,667 g
Dzelzs daudzums tatad ir:
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n(Fe)=2-n(Fe203)=2m(Fe203)/M(Fe.03)=2*6,667/159,7=0,0835 mol
Ltdz ar to n(Fe):n(Ni)=0,0835/0,00276=30,3

. Kas ir oksidésana iegata gaze, un kas nogulsnes, kas radas kalcija hidroksida
Skiduma? Uzraksti kimiskas formulas! (7 punkts)

SOz un CaSOs

. Kada ir x vértiba pirtta formula FeS2x? Uzmanibu - x nav koeficients pie S, bet ta
atSkirtba no 2! (3 punkti)

No CaSOs masas aprékinam iegtto SO, daudzumu:

n(S02)=n(CaS03)=m(CaS0O3)/M(CaS03)=19,39/120,14=0,1614 mol

No NiS iegatais SO2 daudzums vienads ar Ni daudzumu 0,002755 mol, I1dz ar to
pirtta iegdtais SO2 daudzums ir 0,1614 - 0,002755 = 0,1586 mol.

2-x varam vienkarsi noteikt dalot séra un dzelzs daudzumu 0,1586/0,0835=1,90
Tatad x=0,1.

. Kada ir nikela (Il) sulfida masas dala procentos analizétaja parauga? (1 punkts)
Varam aprékinat, ka NiS masa parauga bija

m(NiS)=n(Ni)-M(NiS)=0,002755-90,75=0,250g
Identiska veida varam aprékinat pirita masu parauga:
m(FeS1,9)=n(Fe)-M(FeS1,9)=0,0835-(55,85+1,9-32,06)=0,0835-116,76=9,75g

Tatad NiS masas dala ir w(NiS)=100m(NiS)/mkop=100*0,25/10,00=2,5

. Kurs(-i) kimiskais(-ie) elements(-i) ir oksidétajs(-i) un kurs(-i) reducétajs(-i) pirita
reakcija ar sérskabi? (1 punkts)

Sérs sérskabé-oksidétajs, dzelzs pirita un sérs pirita - reducétaji.

10.Uzraksti kimisko formulu gazei, kas izdalas Sai reakcija. Kads ir stehiometriskais

koeficients pie tas kimiskas reakcijas vienadojuma? Kada ir reakcijas
stehiometrisko koeficientu summa? (kopd 2 punkti)

SO2; 15; 46

2FeSz + 14H2504 — Fex(S04)3 + 15502 + 14H20

11.Kurs(-i) kimiskais(-ie) elements(-i) ir oksidétajs(-i) un kurs(-i) reducétajs(-i) pirita

reakcija ar slapekl|skabi? (1 punkts)
Slapeklis slapek|skabé - oksidétajs, reducétaji dzelzs pirita un sérs pirita.

12.Uzraksti kimisko formulu gazei, kas izdalas Sai reakcija. Kads ir stehiometriskais

koeficients pie tas kimiskas reakcijas vienadojuma? Kada ir reakcijas
stehiometrisko koeficientu summa? (kopa 2 punkti)

NO;, 15, 44. FeSz> + 18HNO3 — Fe(NO3)3 + 2H2504 + 15NO; + 7H20

no
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5. uzdevums. Poliméra molekularas masas noteikSana (14 punkti)

1. Kadu oksidétaju vajadzétu izvéléties Aldim? (71 punkts)
a. KMnO4 Skidumu
b. Ozonu
c. Peroksietikskabi
d. Koncentrétu HNO3 Skidumu
2. Kadu indikatoru vajadzétu izvéléties Aldim? (71 punkts)
a. Fenolftaleinu
b. Universalindikatoru
c. Metiloranzu
d. Metilénzilo

Ta ka vajas skabes pH bus virs 3-4 un stehiometriskais punkts virs 7, piemérotakais bas

fenolftaleins. Universalindikatoru neizmanto ka indikatoru titréSanas reakcija, bet

metilénzilais nav skabju-bazu indikators.

3. Aprékinat PEG molekularo masu (g/mol)! (2 punkti)
Ta ka katra molekulas gala bas pa 1 skabes grupai, reakcija notiks attieciba 1:2.
N(PEG)=C(NaOH)-V(NaOH)/2=0,1000-0,001672=0,0000835 mol
M(PEG)=m(PEG)/n(PEG)=1,000/0,0000835=11980 g/mol

4. Kads bas titréSana patéréta natrija hidroksida tilpums (mL), ja paraugs saturés
0,1% (masas dala procentos) monomeéra. Pienemiet, ka atlikusa poliméra masa ir
tada, ka noteicat 2. punkta! (2 punkti)
Tatad mums ir 0,001 g monomeéra, kura daudzums ir
0,001/(2,02+32+24,02+4.04) = 1,61-10° mol un 0,999 g poliméra, kura daudzums ir
0,999/11980 = 8,334-10° mol, kas kopa dod 9,95-10> mol divvértigu spirtu, kas
oksidésies par divvértigam karbonskabé&m.To notitréSanai vajadzigais NaOH
tilpums bds: V=2-9,95-107°/0,1000=0,00199L=1,99 mL

5. Kada poliméra molekulara masa (g/mol) tiktu noteikta, izmantojot Sadu tilpumu
(nezinot par to, ka paraugs nav tirs). (1 punkts)
Noteikta poliméra molekulara masa batu:

N(PEG)=C(NaOH)-V(NaOH)/2=0,1000-0,001992=0,0000995 mol

M(PEG)=m(PEG)/n(PEG)=1,000/0,0000995=10050 g/mol
6. Uz ko norada divu signalu paradiSanas? (71 punkts)
a. Metodes neprecizitate
b. Paraugs ir maisijums no 2 vielam ar atSkirigu molekularo masu
c. Paraugs ir daudz vielu maisijums un par ta molekularo masu nav jégas
runat
d. Paraugs kolonna sadalijas
e. lzmantots nepareizais Skidinatajs

Ar sadu hromatografisko metodi tiks atdalitas vielas ar atSkirigu molekularo masu, I1dz
ar ko divi signali norada uz 2 vielu ar atsSkirigam molekularajam masam klatieni.
7. Katram signalam aprékiniet atbilstoSo molekularo masu (g/mol)? (4 punkti)
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Uzticoties, ka izdaliSanads laiks ir lineari saistits ar molekulards masas
decimallogaritmu, aprékina izmantosim tikai informaciju par pirmo un pédéjo
signalu.

Pie linearitates nosacijuma, ja laika no 5,505 min [idz 9,364 min (At=3,859) poliméra
molmasas logaritms IgM pieaug nolg(106)=2,025 [dz Ig(1702000)=6,231
(AlgM=4,206), katra minaté, sakot ar 5,505, poliméra molmasas logaritms IgM
pieaugs par AlgM/At = 1,090. Pieaugums turklat notiks no sakotnéjas vértibas 2,025.
Izmantojot So, varam noteikt IgM un talak M katram no signaliem:
lg(M1)=2,025+(7,317-5,505)-1,090=4,000

M1=10%%=10000g/mol

lg(M2)=2,025+(7,593-5,505)-1,090=4,301
M2=10%30"=20000g/mol
Varam art vizuali parliecinaties (skat. 98. att.), ka sakariba patieSam ir lineara.

6.5
0

6 v = 1.0897x - 3.9735
. R:-1
J.D
5 o
45
4 2
3.5 ._
~ 0
25
2 o]
5000 6000  7.000 8000 9000  10.000
98. att.

8. Kada ir analizéta PEG vidé&ja svérta molekulara masa (g/mol)? (1 punkts)
lzmantojot laukumu attiectbu, nosakam, ka
Mvig=4,3/5,3*M1+1/5,3M2=4,3/5,3*10000+1/5,3*20000=11890

9. Vai, balstoties uz KriSjana rezultatiem, var uzskatit, ka Alda veiktaja analizé iegats
metodes iespéju robezas pareizs rezultats. (1 punkts)

a. Ja, jo Alda rezultats batiski neatSkiras no PEG vidé&jas molekularas masas.

b. NE, jo Alda rezultats nesakrit ar PEG vidéjo molekularo masu.

c. N&, jo Alda analizé iegUta tikai viena vértiba, kamér Krisjana analiz€ divas.

d. Ja, jo Alda rezultats batiski neatSkiras no lielakajam signalam
noteiktas molekularas masas.

e. Ja, jo titréSana péc batibas ir augstas precizitates analitiska metode.

Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

e Izpratne par polimériem un to kKimiskajam un fizikalajam Tpastbam, to iegdsanu.
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VALSTS OLIMPIADE - 2019

9. KLASE

1. uzdevums. KEPT - 150 gadi! (4 punkti)

Kimisko elementu periodiska tabula lauj prognozét elementu un to savienojumu Ipasibas
péc to atrasanas vietas periodiskaja tabula.

Uzraksti bismuta oksida formulu, kura tam ir augstaka oksidésanas pakape! (1 punkts)
Bi20Os

Uzraksti kimiska elementa simbolu, kas atbilst visiem sekojoSajiem kritérijiem:
1) kimiska elementa kartas skaitlis ir pirmskaitlis;
2) kimiskais elements atrodas perioda, kura numurs ir pirmskaitlis;

3) kimiskais elements atrodas grupa, kuras numurs ir pirmskaitlis;

no visiem atbilstoSajiem kimiskajiem elementiem, Sim elementam ir vismazdka molmasa!
(1 punkts)

Bors B

Kimisko elementu periodiskas tabulas sastadisanas laika daudzi kimiskie elementi vél
nebija zinami.
Uzraksti zinamo kimisko elementu skaitu periodiskas tabulas sastadisanas laika! (1 punkts)
63
Uzraksti kimiska elementa simbolu ar vismazako kartas skaitli, kurs vél nebija atklats
kimisko elementu periodiskas tabulas sastadisanas laika! (1 punkts)
He

2. uzdevums. Oksidi, skabes, sali ... (13 punkti)

Vienu molu slapekla(V) oksida izskidinaja 44 molos Gdens.
Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu un apreékini slapek/skabes masas dalu iegataja
Skiduma! (4 punkti)
N20s+ H20O — 2 HNO3
mM(N20s) = 1*108 = 108 g
M(H20) =44*18=792 g
m(Skiduma) = 108 + 792 =900 g
N(HNO3) = 2*n(N20s) = 2*1 = 2 mol
M(HNO3) =2*63 =126 g
W(HNO3) = 126/900 = 0,14 jeb 14%
legata Skiduma blivums ir 1,078 g/mL.
Apreékini slapek/skabes moldro koncentraciju iegataja Skiduma! (2 punkti)
v(Skiduma) = 900/1,078 = 834,88 ml
C(HNO3) = n(HNO3)/v(HNO3) = 2/0,83488 = 2,40 mol/L

legato slapek/skabes Skidumu neitralizéja ar kristalisku kalcija hidroksidu.
Uzraksti So neitralizacijas reakcijas vienadojumu, aprékini izmantotd kalcija hidroksida un
iegata kalcija nitrata masu! (3 punkti)
Ca(OH)2+ 2 HNO3 — Ca(NOs)2 + 2 H20
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n(Ca(OH)2) = %.*n(HNO3) = %.*2 =1 mol m(Ca(OH)2) =1*74=74 ¢
n(Ca(NO3)2) = %2*n(HNO3) = %2*2 = 1 mol m(Ca(NO3)2) =1 *164=164 g
Lai kalcija nitratu iegatu cieta veida, iegato sSkidumu ietvaicéja tik ilgi, kameér td_masa
samazindjds par 660 gramiem, bet péc tam atdzeséja lidz 0 °C. Izkristalizejas 122,82 g kalcija
nitrata tetrahidrats Ca(NOs)2-4H:0.
Apreékini bezadens kalcija nitrata skidibu 100 g adens 0 °C! (4 punkti)
m (Skiduma pirms ietvaicésanas) = m(HNO3z Skiduma) + m(Ca(OH)2) =900 + 74 =974 g
m(Skiduma péc ietvaicéSanas, pirms atdezeséSanas) = 974 - 660 =314 g
Aprékina 122,82 gramiem Ca(NO3)2-4H>0 atbilstoSo beztdens Ca(NOs), masu:
m(Ca(NOs3)y, kas ir izkristaliz&jies) = 122,82*M(Ca(NO3z)2)/M(Ca(NO3)2-4H20) =
=122,82*164/236 =85,35g
Tatad skiduma 0 °C atradisies: 164 - 85,35 = 78,65 g Ca(NO3)2
Skiduma kopéja masa 0 °C bas: 314 - 122,82 =191,18 g
Udens masa skiduma 0 °C bas: 191,18 - 78,65 =112,53 g
Ca(NOs3)2 Skidiba 100 g tGdens 0 °C bas: 100*78,65/112,53 =69,89 g

3. uzdevums. Grinokita piedzivojumi (16 punkti)

Metals, kura oksidésanas pakape ir +2, veido kimisko savienojumu A. Vielas A paraugu, kura
masa bija 8,64 g, sadalija divas vienadas dalas. Vienu no tam izkarséja gaisa un ieguva 672 ml
(n.a.) bezkrasainu gazi B ar asu smarzu. Otro parauga dalu apstradaja ar salsskabi, ieguva
672 ml (n.a.) bezkrasainu gazi C ar nepatikamu smaku. legatas gazes B un C uztvéra nedaudz
mitrd trauka, radas cieta vienkarsa viela D, kurai ir raksturiga dzeltena krasa.

Apreékini gazes B un gazes C daudzumu! (1 punkts)

n(B) = n(C) = 0,672/22,4 = 0,03 mol

Izmantojot aprékinus, nosaki vielas A, B, C, D un uzraksti tris notikuso kimisko reakciju

vienadojumus! (8 punkti)

Gazu raksturojums norada, ka, visticamak, B ir SOz, bet C - HzS. Par to liecina art
dzeltenas cietas vienkarsas vielas (séra) veidoSanas gazém reagéjot sava starpa mitruma
klatiene.

Tada gadijuma viela A ir kads metala(ll) sulfids MeS.

n(MeS) = n(SOz vai H2S) *2 = 0,03*2 = 0,06 mol.

M(Me) = 8,64/0,06 - 32 = 144 - 32 = 112 g/mol, kas atbilst kadmija Cd molmasai.

A-CdS,B-S02, C-HzS5,D-S

Reakciju vienadojumi:

2 CdS +3 02— 2CdO +2 SO T

CdS + 2 HCl — CdCl, + HST

SO2+ 2 HoS — 3S{ +2 H0

Apreékini iegatas dzeltenas vielas masu! (3 punkti)
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SOz un HaS reagé sava starpa molarajas attiecibas 1 : 2. Saja eksperimenta parakuma
ir SO2, tatad aprékini javeic péc H2S daudzuma.
n(S) = 3/2*n(H.S) = 3/2*0,03 = 0,045 mol m(S) = 0,045*32=1,44 g

Viela A reagé ar karstu atskaiditu slapek/skabi moldrajas attiecibas 3 : 8.
Uzraksti So kimiskas reakcijas vienadojumu! (4 punkti)

Ja CdS reakcija ar HNO3 batu tikai apmainas reakcija, tad abas vielas reagétu molarajas
attiecibas 1: 2, tacu ta nav.

3CdS+8HNO3 —?

Kadmija sulfida un slapek|skabes molaras attiecibas 3 : 8 reakcija norada, ka CdS
reakcija ar slapek|skabi ir oksidéSanas-reducésSanas reakcija. Reducétajs bas sulfidjons,
kas varétu oksidéties gan par séru, gan par séra(lV) oksidu vai sulfatjonu. Oksidétajs bas
slapek|skabe, kas, visticamak, reducésies Idz slapekla(lV) oksidam NO2 vai slapek]a(ll)
okstdam NO. Reakcijas veidosies arT kadmija nitrats un adens.

Sulfidjonam oksidéjoties par séru, tas zaudés 2 elektronus. Koeficients 3 pirms CdS
norada, ka kopa tiks zaudéti 6 elektroni. Ja Saja reakcija veidotos NO2, N(V) pievienotu
vienu elektronu, tad koeficients pirms NO2 batu 6/1 = 6. Tacu Saja gadijuma reakcijas
vienadojuma kreisaja un labaja pusé ir atskirigs slapekla atomu skaits.

3 CdS + 8 HNO3# 3 Cd(NO3)2+3S +6 NO2+ 4 H20

Ja Saja reakcija veidotos NO, tad N(V) pievienotu tris elektronus un koeficients pirms
NO batu 6/3 = 2. Sada reakcijas produktu izvéle atbilst nosacljumam, ka CdS ar HNOs
reagé molarajas attiectbas 3: 8

3 CdS + 8 HNO3— 3 Cd(NOs)2+ 2 NOT + 3 S{ + 4 H20

4. uzdevums. Ak, Sie nelaimigie maistjumi! (9 punkti)

Maisijums sastav no viena un ta pasa sGrmu metala karbonata un sulfita. Katras sals masas
dala maisijuma ir 50%. ledarbojoties uz So maisijumu ar atSkaiditu sérskabi parakuma, izdalas
gazu maisijums, kura relativais blivums pret adenradi ir 26,850.

Apreékini gazu maisijuma vidéjo molmasu! (1 punkts)

M(vidéja) = 26,850*2 = 53,700 g/mol

Apreékini katras gazes tiloumdalu gazu maisijuma! (2 punkti)

Reakcija izdalas divas gazes - oglekl|a(lV) oksids un séra(lV) oksids.

Pienemsim, ka CO2 tilpumdala maisijuma ir x, tad SO tilpumdala maisijuma bads 1-x
44x + 64*(1-x) = 53,700

Atrisinot vienadojumu, iegast, ka x = 0,515

CO:tilpumdala gazu maisijuma ir 0,515, bet SOz tilpumdala gazu maisijuma ir 0,485.

Izmantojot aprékinus, nosaki So sGrmu metalu! Metala molmasai jasakrit + 1 vienibas

robeZas. (6 punkti)

Sarmu metala karbonata masa maisijuma ir tada pati ka sarmu metala sulfita masa,
savukart sarmu metala karbonata un sarmu metala sulfita moldalas maisijuma ir tadas
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pasas ka COz un SO; tilpumdalas iegitaja gazu maisijuma. Apzimésim nezinama sarmu
metala molmasu ar X.

m(Me2COs3) = n(Me2C03)*M(Me2C03) = n(CO2)*(2X + 60) = 0,515*(2X + 60)

m(Me2S03) = n(Me2S03)*M(MezS03) = n(SO2)*(2X + 80) = 0,485*(2X+80)

0,515*(2X + 60) = 0,485*(2X+80)

Atrisinot vienadojumu iegtst, ka X = 132, kas klGdu robeZas atbilst cézija molmasai.
Nezinamais sarmu metals ir cézijs.

5.uzdevums Ksenijas vectéva alkimija (12 punkti)

Laudis jau sen runaja, ka Ksenijas vectévs visu protot parvérst zelta. Ksenija ta isti tam
tomér neticéja, tacu, aplakojot sava vectéva mantas Aizkraukl€, vina atrada interesantu
shému: C - CO — Zn — ZnS0O4 — ZnCO3 — CO,; — PbCOs3 — Pb(NO3); — Pb — Au

Vai tieSam So reakciju rezultata ogleklis parvérsas zelta?

Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus, kuri saista sava starpa vielas, kas shéma atrodas

pirms un péc katras bultinas! (9 punkti)
C+CO2(t°) —2CO
CO +2Zn0 (t°) — Zn + CO2
Zn + HyS04 — ZnSO4+ Ho T
ZnSO4+ Na2CO3— ZnCOsd + NazS04

ZnCOs3(t°) — ZnO + COxT

CO2+ PbO — PbCO3

PbCOs+ 2 HNO3 — Pb(NO3)2 + CO>T + H,0

Pb(NOs), + Zn — Zn(NOs)2 + Pbl

3 Pb +2 Au(NOs)s — 2 Aui + 3 Pb(NO3)2
Apreékini, cik g zelta ,var iegat”, izmantojot So kimisko reakciju shému, ja pirmaja reakcija
piedalijas 8 g oglekla! (3 punkti)

Protams, ka no oglekla zeltu iegdt nevar, Saja shéma tas tiek ieglts aizvietoSanas
reakcija no pédéjai reakcijai izvélétas skistosas zelta sals.

Pirmaja reakcija iegdta CO daudzums ir divas reizes mazaks neka izmantota oglekla
daudzums. Talakajas reakcijas (no 2. lidz 8. ieskaitot) izmantojot vienu molu vielas, kas ir
pirms bultinas, vienmér rodas viens mols nakama savienojuma, kas atziméts shémg,
tatad svina daudzums péc 8. reakcijas bus divas reizes mazaks neka sakuma izmantota
oglekla daudzums.

Pédéja reakcija iegltais zelta daudzums ir 2/3 no izmantota svina daudzuma, jeb 1/3

no sakotnéja oglekla daudzuma.
n(C) = 8/12 = 0,666mol, tatad n(Au) = 0,666/3 = 0,222 mol, bet
m(Au) = 0,222*197 = 43,73 g.
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6. uzdevums. Bromidu ligas nosl@pumi (16 punkti)

0,03 molus nezinama metala bromidu izskidinaja ddent un ieguva 80 g 7,5% metala
bromida Skidumu. Metala oksidéSanas pakape Saja savienojuma ir +2.
Izmantojot aprékinus, nosaki nezinGmo metalu! (3 punkti)
m(MeBr2) = 80*0,075 = 6,00 g M(MeBr2) = 6,00/0,03 = 200 g/mol
M(Me) = 200 - 2*80 = 40 g/mol
Nezinamais metals ir kalcijs

Bromidus veido praktiski visi metali.

Uzraksti divu dazadu metalu bromidu formulas, kurds elektronu skaits metala katjona ir

tikpat liels ka elektronu skaits bromidjona! (2 punkti)
RbBr un SrBr2

Bromidus var iegat vairakos veidos.

Uzraksti Cetrus dazadus kimisko reakciju vienadojumus kalija bromida ieguvei! (4 punkti)
2K+ Br2— 2 KBr

KOH + HBr — KBr + H,0O
K2CO3+ 2 HBr — 2 KBr + CO2T + H0
K20 + 2 HBr — 2 KBr + H20

No tdens Skidumiem daudzi bromidi izkristalizéjas kristalhidratu forma. Pilnigi
atadenojot (atnemot ddeni) 7,40 g nezinama metala(ll) bromida kristalhidratu, parauga
masa samazinajas par 1,8 g.

Izmantojot aprékinus, nosaki metala(ll) bromida kristalhidrata kimisko formulu! (5 punkti)

Metala bromida parauga masa samazinajas tapéc, ka kristalhidrats
zaudéja tdeni. n(H20) = 1,8/18 = 0,1 mols

m(MeBr2) =7,40-1,80=5,60g

Koeficients pirms tdens molekulam kristalhidrata formula parasti ir mazs
vesels skaitlis. Vispariga veida So nezinama metala bromida formulu var
izteikt ka MeBr2-xH20 n(MeBr32) = n(H20)/x = 0,1/x

M(MeBr2) = 5,60/(0,1/x) = 56x

Parbaudam dazadas iesp&jamas x vértibas:

x =1, tad M(MeBr2) = 56 g/mol, kas ir mazaka par divu bromidjonu molmasu, tada
savienojuma nav x = 2, tad M(MeBr2) = 122 g/mol, kas ir mazaka par divu bromidjonu
molmasu, tada savienojuma nav x = 3, tad M(MeBr2) = 168 g/mol, bet
M(Me) = 168 - 160 = 8 g/mol, tada metala nav.

X =4, tad M(MeBr») = 224 g/mol, bet M(Me) = 224 - 160 = 64 g/mol, kas atbilst vara
Cu molmasai Savienojuma formula CuBr2-4H20

Vara(l) bromids CuBr neSkist Odenl. Tas rodas oksidéSanas-reducéSanas reakcija,
uztverot séra(lV) oksidu tGdensskiduma, kas satur vara(ll) sulfatu un kalija bromidu.
Saliec koeficientus Sis kimiskas reakcijas vienadojumal! (2 punkti)
2 CuSO4+ 2 KBr + SO2+ 2 H20 — 2 CuBri + K2SOa+ 2 HS04
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10. KLASE

1. uzdevums. Ksenijas vectéva alkimija. (9 punkti)

Laudis jau sen runaja, ka Ksenijas vectévs visu protot parvérst zelta. Ksenija ta Tsti tam
tomér neticéja, tacCu, aplakojot sava vectéva mantas Aizkraukl€, vina atrada interesantu
shému: FeS — HS — HBr — BaBr2, — BaCl, — Ba(NO3s)2, — Cu(NO3); — CuO — Cu — Au

Vai tieSam So reakciju rezultata dzelzs sulfids parvérsas zelta?

Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus, kuri saista sava starpa vielas, kas shema atrodas
pirms un péc katras bultinas! (9 punkti)

FeS + 2 HCl — FeCly + HoST

HaS + Bro — 2 HBr + S{ (H2S nevar izspiest HBr no tas saliem, iznemot gadijumus, kad

rodas skabés neskistosSie sulfidi)
2 HBr + BaO — 2 BaBr2 +H20

BaBr2+ Clz— BaClz+ Bral
BaCl,+ 2 AgNOs — 2 AgCH + Ba(NO3s)2
Ba(NO3)2 + CuSO4— Cu(NO3)2 + BaSO4d

2 Cu(NO3)2 (t°) — 2 CuO + 4 NO,T + 0,1
CuO + Hy (t°) — Cu + H,07
Cu + 2 Au(NO3)3 — 2 Aud + Cu(NO3)2

2. uzdevums. Cinka un séra maisijums (9 punkti)

Cinka un séra maisijumu, kura kopé&ja masa bija 6,49 g, ilgstoSi kars€ja bez gaisa
produktus savaca, to tilpums bija 2,016 litri (n.a.), bet relativais blivums pret héliju 2,278.

Apreékini gazveida produktu daudzumu un to vidéjo molmasu! (2 punkti)

n(gaze) = 2,016/22,4 = 0,09 mol

M(gaze) = 4*2,278 = 9,112 g/mol

Molmasas lielums norada, ka ir radies divu gazu - sértidenraza un tdenraza maisijums

Apreékini katras gazes tiloumdalu gazu maisijuma! (2 punkti)
Pienemsim, ka QOdenraza tilpumdala maisijuma ir x, tada gadijuma sértdenraza
tilpumdala maisijuma bads 1-x.
2x + 34(1-x) = 9,112
Atrisinot vienadojumu, iegast, ka x = 0,778.
UdenraZa tilpumdala maisijuma ir 0,778 jeb 77,8%.
Sérddenraza tilpumdala maisijuma ir 0,222 jeb 22,2%.

Uzraksti visu notikuso kimisko reakciju vienadojumus un aprékini reakcija izlietotas
salsskabes daudzumu! (2 punkti)
Zn+S —ZnS

ZnS + 2 HCl — ZnCly + H,ST
Zn + 2 HCl — ZnCly + HyT
n(HCI) = 2*(n(H2S) + n(H2)) = 2*0,09 = 0,18 mol
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Apreékini séra masas dalu sakotnéja maisijuma! (3 punkti)

Gan viens mols cinka, gan viens mols cinka sulfida reakcija ar salsskabi izdala
vienu molu gazes (Gdenraza vai sérOdenraza), tatad cinka daudzums sakotnégja
maistjuma ir tads pats ka kopéjais izdalito gazu daudzums, jeb 0,09 moli.

m(Zn) = 0,09*65 =5,85g m(S) =6,49-585=0,64 g

w(S) = 0,64/6,49 = 0,0986 jeb 9,86%

3. uzdevums. Séra savienojumi ar halogéniem (14 punkti)

Sérs veido savienojumus ne tikai ar metaliem, bet arT ar nemetaliem. Séra savienojumi
ar halogéniem ir gan cietas, gan Skidras, gan gazveida vielas. Viens no séra halogenidiem
A rodas, séram tie3a veida reagéjot ar o halogénu, un tas satur 21,92% séru. ST
savienojuma molekulas forma ir regulars oktaedrs, kura centra ir séra atoms, bet
virsotnés - halogéna atomi. Savienojums ir kKimiski |oti inerta gaze.

Izmantojot aprékinus, nosaki Si savienojuma kimisko formulu! (2 punkti)

Savienojuma molekula ir viens séra atoms, tatad ta molmasa ir
M =32/0,2192 = 146 g/mol. Oktaedram ir sesas virsotnes, tatad savienojuma molekula ir
6 halogéna atomi, bet atbilsto3a halogéna molmasa ir (146 - 32)/6 = 19 g/mol. Sis
halogéns ir fluors, bet savienojuma formula SFe.

A - SFe

Savienojuma formulu SFe var arT atrast, nezinot to, ka oktaedram ir 6 virsotnes, bet
pienemot, ka savienojuma formula ir SX,, bet péc tam piemekl€jot tadu halogénu un n
Vértibu, lai séra masas dala Saja savienojuma batu 21,92%.

Sis halogéns ar séru veido vél tris citus savienojumus B, C un D. Savienojums B arT ir
gaze, taCu to nevar iegQt tieSa sintézé&. Viena litra savienojuma B masa ir 4,554 g (n.a.).
Izmantojot aprékinus, nosaki savienojuma B formulu! (3 punkti)
M(B) = 4,554*22,4 = 102 g/mol
Pienemsim, ka savienojuma molekula ir 1 séra atoms, tad fluora atomu
skaits molekula bas (102 - 32)/19 = 70/19 = 3,68, kas nav iesp&jams.
Pienemsim, ka savienojuma molekula ir 2 séra atomi, tas fluora atomu
skaits molekula bas (102 - 2*¥32)/19 = 38/19 = 2, Sads risinajums der.
Savienojuma B formula ir S2F2

Savienojums B ir |oti reagétspéjigs. Tas reagé ar tdeni, veidojot divas saliktas vielas un
vienu vienkarsu cietu vielu, turklat 50% no reakcija iegdta vielu kopéja daudzuma (nevis
vielu skaita) satur kimisko elementu séru.

Uzraksti ST reakcijas vienadojumul! (2 punkti)

2 SoF2+ 2 Ho0 —» SO2+3S+4HF
Der arT reakcijas vienadojums: 2 SoF2 + 3 H,O — HxSOs+ 3 S + 4 HF

Savienojums C ir termiski stabila gaze, kas sadalas tikai virs 600 °C, veidojot jau
pieminéto vielu A un kadu vienkarsu vielu molarajas attiectbas 2 : 1.
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Nosaki savienojuma C formulu un uzraksti Sis reakcijas vienadojumu! (3 punkti)

Pienemsim, ka savienojuma C formula ir SFx

Savienojums A ir SFe un séra oksidéSanas pakapé taja ir +6. Visticamak, ka
savienojuma C séra oksidéSanas pakape ir zemaka par +6, tatad ST savienojuma
sadaliSanas bus disproporcionéSanas reakcija, kura rodas savienojums ar augstaku séra
oksidésanas pakapi SFe un savienojums ar zemaku séra oksidésanas pakapi - vienkarsa
Sérs S:

3SFx— 2SFs+ S

x =4, savienojuma C formula ir SFa.

Savienojums D ir pasivs bezkrasains Skidrums. Ta molekula sérs veido 6 kovalentas
kimiskas saites, taCu séra oksidéSanas pakape ir zemaka par 6. Savienojums D reagé ar
koncentrétu natrija hidroksida Skidumu, reakcija rodas tris dazadi sali un viens oksids.
Diviem no saliem ir vienads kvalitativais, bet atskirigs kvantitativais sastavs, natrija masas
dala tajos ir attiecigi 36,51% un 32,39%, reakcija rodas vienadi to daudzumi. Savukart tresa
sals daudzums ir 10 reizes lielaks neka pirma vai otra sals daudzums.

Nosaki savienojuma C kimisko formulu un uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu starp
savienojumu C un natrija hidroksidu! (4 punkti)

Tas, ka sérs veido 6 kimiskas saites, bet ta oksidéSanas pakape Saja savienojuma ir
mazaka par 6, varétu nozimét, ka molekula ir divi séra atomi, starp kuriem ir kovalenta
kimiska saite. Tada gadijuma, katrs no séra atomiem vél veido 5 kimiskas saites ar fluora
atomiem un savienojuma formula varétu bat SzF10. SEram oksidéSanas pakape +5 nav
raksturiga, tapéc sSads savienojums reakcijad ar natrija hidroksida Skidumu varé&tu
disproporcionéties, veidojot natrija sulfatu un natrija sulfitu, kuros séra oksidéSanas
pakapes attiecigi ir +6 un+4. Tas atbilst arT uzdevuma noraditajai natrija masas dalai abos

Sajos savienojumos un salu daudzumiem, kas rodas Saja reakcija:
S2F10+ 14 NaOH — NaxSO4+ NaxSOs+ 10 NaF + 7 H.O

D - S2F10
4. uzdevums. Kas ir LiClIOX? (6 punkti)

Hlors veido Cetras skabekli saturoSas skabes, kuru kimiskas formulas ir HCIO, HCIO.,
HCIOs un HCIO4. To sali ir stipri oksidétaji, kimiskajas reakcijas tie parasti reducéjas Iidz
hloridiem. 0,149 g viena no So skabju litja saliem skaba vidé (to nodroSinaja ar
atSkaiditu sérskabi) reagéja ar natrija jodidu. Reakcija radas 1,016 g jods.
Izmantojot aprékinus, nosaki, kuru no litija saliem izmantoja Saja reakcija! (6 punkti)
n(l2) = 1,016/254 = 0,004 mol
Apzimésim izmantota litija sals formulu ar LiCIOx.
NotikuSas reakcijas vienadojumu vispariga veida var pierakstit Sadi:
LiCIOx+ 2x Nal + x H2S04 — LiCl + x 12+ x Na2S04+ x H20
N(LiClOx) = n(l2)/x = 0,004/x
M(LiClOx) = m(LiClOx) /n(LiClOx) = 0,149/(0,004/x) = 37,25x
Jax =1, tad M(LiClOx) = 37,25 g/mol, kas neatbilst savienojuma LiCIO molmasai.
Ja x =2, tad M(LiCIOx) = 74,5, g/mol, kas atbilst savienojuma LiCIO2 molmasai
Sis savienojums ir LiClO2
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5. uzdevums. OksidéSanas-reducésanas Itklo€i (11 punkti)

OksidéSanas-reducésSanas reakcijas ir vienas no visizplatitakajam Kkimiskajam
reakcijam.
Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu, kurd oksidétajs ir viena viela, bet reduceétajs
ir cita viela! (1 punkts)
H> + Cl; — 2 HCI

Uzraksti kimiskas reakcijas vienddojumu, kura oksidétajs un reducétajs ir dazadi kimiskie
elementi, kas atrodas vienas vielas sastava! (2 punkti)

2 KCIO3(t°) — 2 KCl + 3 02T
Uzraksti kimiskas reakcijas vienddojumu, kura oksideétajs un reducétajs ir viens un tas pats

kimiskais elements, kas atrodas vienas vielas sastava! (2 punkti)
2 H,0, — 2 H,0 + 0,1

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu, kura oksideétajs un reducétajs ir viens un tas pats

kimiskais elements, bet atrodas divu dazadu vielu sastava! (2 punkti)
2 HS+S0,—3S+2H0

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu, kura divi kimiskie elementi, kas atrodas vienas
vielas sastava, samazina savu oksidéSanas pakapi! (2 punkti)

2 AgNOs(t°) — 2 Ag + 2 NO,T + 071
Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu, kurd divi kimiskie elementi, kas atrodas vienas

vielas sastava, palielina savu oksidéSanas pakapi! (2 punkti)
4FeS+7 02— 2Fe;03+450;

6. uzdevums. Vél viens nezinams kimiskais elements (21 punkts)

Nemetalisks kimiskais elements veido vienkarSu vielu A, kuras molmasu var iegt,
pareizinot kimiska elementa molmasu ar veselu skaitli. Sim kimiskajam elementam ir
zinami vairaki oksidi, ta zemako oksidu B izmanto par propelentu partikas produktiem.
Uztverot kalija hidroksida Skiduma vienu no ST elementa oksidiem ar augstaku
oksidéSanas pakapi C, Skiduma radas divu saJu maisijums. legdto Skidumu paskabinaja un
reducéja ar kalija jodida parakumu, radas gaze D. Gaze D reagéja ar halogénu E, veidojot
oranzdzeltenu gazi F, kuras masa bija 2,183 reizes lielaka par sakotné&jo gazes D masu.
leglto gazi F Skidinaja auksta Gdent un iegito Skidumu sadalija divas vienadas dalas. Lai
vienu no Skiduma esoSajam vielam nooksidétu, So Skiduma daju paskabinaja un tad
pievienoja stehiometrisku kalija dihromata KoCr.O7 daudzumu. Otrajai Skiduma dalai
pievienoja sals G skidumu, izkrita biezpienveida nogulsnes H. Nogulsnes H nofiltréja,
izzavéja un uzglabaja gaisma, turklat tika novérots, ka tas sadalas par vielu E un metalu I.

Nosaki vielas A, B, C, D, E, F, G, H un I (9 punkti)

A-N: B - N2O C - NO2 (pareiza atbilde ir arT N204) D-NO
E-Cl2 F-NOCI G - SkistoSa sudraba sals, piem., AgNOs  H - AgClI
| -Ag
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Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus visiem minétajiem procesiem (7 vienadojumi)! (12
punkti)

2 NO2+ 2 KOH — KNO2 + KNO3 + H20 vai N2Os+ 2 KOH — KNO2 + KNO3 + H>O

2 Kl + 2 KNO2 + 4 CH3COOH — I2+ 2 NOT + 4 CH3COOK + 2 H,0

2 NO + Cl, —» 2 NOC|

NOCI + H,0 — HNO3 + HCl

3 HNOz + 8 CH3COOH + K>Cr07 — 3 HNO3 + 2 CH3COOK + 2 (CH3COO)3Cr + 4 H0
HCl + AgNO3 — AgC + HNO3

2 AgCl (gaisma) — 2 Ag + Cl,T

11. KLASE

1. uzdevums. Izgulsnéjam! (11 punkti)

1. Kadas ir A - I Kimiskas formulas?

A =CuSO4 B = Cu(OH): C=Cu
D = Cu2CO3(0OH):2 E = Cu20 F = CuS
G = Cudl H=CuO | = CuCl;

Par katru formulu 0,5 punkti, kopa 4,5 punkti.
2. Kadireagenti jalieto reakciju 3. - 8. realizéSanai?

3. =HCI 4.=0; 5.=0:
6.=0: 7.=CO2 8.=02+H20=CO;

Par katru 0,5 punkti, kopa 3 punkti.
3. Uzraksti visu aprakstito kimisko reakciju vienadojumus!

CuSO4 + 2NaOH — Cu(OH)2 + Na2S04
CuSO4 +Zn — ZnS04 + Cu
2CuS0O4 + 4NaHCO3 — Cuz(OH)2C03 + 2NayS04 + 3CO2 + H0
2CuS0O4 + NaxS0s3 + 2H20 — Cu20 + NazS0g4 + 2H2S04
CuSOg4 + H2S — CuS + H2S0O4
CuSOg4 + Cu + 2NaCl — 2CuCl + NazS04
Cu(OH)2 — CuO + H20
4CuCl + 4HCl + O2 — 4CuClz + 2H20
CuO + 2HCI — CuCl; + H0
2CuS + 302 — 2Cu0 + 2502
2Cu + 02 — 2Cu0O
2Cu0 + 02 — 4Cu0
2Cu(OH)z + CO2 — Cuz(OH)2C0O3 +H,0
2Cu+ 02 + COz + H2O — Cuz(0OH)2C0O3
Par katru reakciju 0,25 punkti, kopa 3,5 punkti.
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2. uzdevums. Varalize (12 punkti)

1. Par kadu jonu klatieni liecina veiktais eksperiments.

Sulfata SO4* 0,5 punkti
2. Kads ir So jonu masas dala savienojuma A?

” m 1,05
n(§0;~) = n(PbS0,) = Y- 30326 - 0,00346mol

m(S037) =n- M = 0,00346 - 96,06 = 0,332g
_ m(S077) 0,332

2= —
w(S027) = m(par) = 085 — 0,391
1,5 punkti
3. Kadas dalinas tiek noteiktas ar So eksperimentu.
Titréjot ar skabi nosaka baziska amonjaka NHz daudzumu. 1 punkts

4. Ar kadam kimiskam parvértibam saistama aprakstita krasas maina?

Titréjot tiek samazinats sSkiduma esoSais amonjaka daudzums:

NHs + HCl — NH4Cl

Tas rezultéjas ar vara (ll) tetraamino kompleksa pakapenisku sadaliSanos, piem.:

[Cu(NH3)4]>* — [Cu(NH3)3Cl] — [Cu(NH3)2Cl,] — CuCl>

Krasas maina no dzeltenas uz oranzu saistama ar metiloranza krasu skaba vidg,
kad viss amonjaks ir notitréts. 1 punkts

5. Kadé| standartizéSanai netiek izmantots, piem., natrija hidroksida skidums?

Natrija hidroksids nav standartviela - tas no gaisa saistis CO, parvérsoties par
natrija karbonatu. 0,5 punkti

6. Kada ir titréSana lietotas salsskabes koncentracija?

2HCI + Na2C0O3 — 2NaCl + H20 + CO2
m(karb) - 0,0555

M(karb) ~ ~ 105,99
n_0,00105

n(HCl) = 2n(karb) = 2 = 0,00105 mol

C(HCl) === =0,100 M
(HCD vV 0,0105
1 punkts
7. Kads ir nosakamo dalinu masas dala parauga?
n(NH;) = n(HCl) = C-V = 0,100 0,01632 = 0,001632mol
m(NH3;) =n-M = 0,001632-17,04 = 0,0278g
(i) = MNH) 00278 o
W 7 m(par) ~ 0,100

1 punkts

8. Kada ir vara masas dala savienojuma A?

Vara (ll) jonu masa pievienotaja standartSkiduma bija 50,0 mg, savukart vara (ll)
jonu masa no parauga ir x.

Ta ka abus Skidumus atSkaida Ifdz 25 ml, absorbcijai varam izmantot:
x — 0,857
x+50,0— 1,188
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Lidz ar to varam secinat, ka 50,0 mg vara dos absorbciju 1,188 - 0,857 = 0,331
Tad varam rakstit, ka:

50,0 - 0,331

x -0,857

— . 50,0-0,857
Un péc krusta likuma atrast, ka x =

331
Tatad vara (ll) jonu masas dala ir w(Cu) =

= 129,5mg
m(Cu) _ 0,1295
m(par) 0,500

= 0,259

1,5 punkti
9. Kada ir A formula? Kads ir t3 nosaukums?

Varam sarékinat, ka bez vara(ll), SO4% un NHs pari palikusi masas dala ir 1 — 0,391 —
0,259 — 0,278 = 0,072. Ta ka sintézé bez Sim dalinam pieejams ir tikai Gdens, Stir H20

masas dala. 1 punkts

Tad varam sarékinat katras dalinas molaro attiecibu:
(Cw) = S 0,00408mol
n(Cu) = 63.55 =0, mo

(S0%) = 0391 _ 0,00407mol

P ) =606 MO

(NH3) = 0278 _ 0,0163mol
MNHs) = 1704~ 02000

(H,0) = 0072 _ 0,00400mol

MY = 1802~ mo

Tad varam atrast savienojuma veidojoSo elementu attiecibu:
n(Cu):n(NH3):n(50,):n(H,0) = 1:4:1: 1
L1dz ar to savienojums ir [Cu(NH3)4]SO4-H20 jeb korektak [Cu(NHz)4(H20)]SO4.
Ta nosaukums vara(ll) tetraaminakva sulfats (jeb vara(ll) tetraamin sulfata
monohidratrs). 2 punkti
10.Telpiski attélojiet A uzbavi.

1 punkts

3. uzdevums. Pieci metali sakaus€juma stav (12 punkti)

1. Uzraksti aprakstitos reakcijas vienadojumus un nosaki metalus A, B, C, D, E.

A-Ti B-Mg C-Ni D-V E-Cr F-TiCls X-Ni(CO)s H-V205 Y-Cr203 Z-MgO
Par katru formulu 0,5 punkti, kopa 5 punkti

TiCls + Mg > Ti + 2 MgCl>

2Mg + CO2 >2Mg0 + C

Ni(CO)4(t°)> Ni + 4CO1

V205 + 5Mg >2V + 5MgO

Cr203 + 2Al > 2Cr + Al2O3 Kopad 1 punkts.
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2. Noteikt A, B, C, D, E, masas dalu procentos sakotnéjaja metala parauga, ja zinams,
ka 34,123 g nogulSnu satur tikai divus no metaliem vielas daudzumu attieciba
1:1,35677.

Ni + 2HCI >NiCl> + H2

Mg + 2HCI >MgClz + H2

4Cr + 302 + 12HCI >4CrCl3 + 6H20

NiCl2 + 2AgNOs - 2AgCl| + Ni(NO3)2

MgCl2 + 2AgNO3 > 2AgCl| + Mg(NOs):2

CrClz + 3AgNO3 > 3AgCl| + Cr(NO3)3

NiCl2 + 2NaOH > 2NaCl + Ni(OH)2|

MgClz + 2NaOH > 2NaCl + Mg(OH)2|
Sistéma, kas jaatrisina:
65.877=58.693nNi+24.305nMg+51.996nCr
489.422=286.64nNi+286.64nMg+429.96nCr
74.431=92.724*nNi +58.320nMg

W9%(Ni)=28.856g*100/100=28.856% W%(Mg)=12.021g*100/100=12,021%
W%(Cr)=25.000g*100/100=25,000% W?9%(V)=15.000g*100/100=15.000%
W%(Ti)=19.123g*100/100=19.123%

Kopa 6 punkti

4. uzdevums. Senioru izpriecas (13 punkti)

1. Kas ir metals X? Uzraksti D kimisko formulu!

Sakotnéji varam domat, ka A ir metala X hlorids XClx.
ACX)

AX)+nA(cl)

Tatad varam izteikt metala atommasu:

_nwyAg  0,6982-35,45

Metala masas dala taja batu wy =

A=, T 1 o0eo8z _ ox0In
n A
: 82.01
2 164.02
3 246.03

DiemZzél sada analize mums nedod nevienu derigu rezultatu. Rhpigak apskatot
uzdevuma tekstu varam ievérot, ka nav teikts, ka A ir metala hlorids, bet hlorids, kurs
satur So metalu, I1dz ar to ta kimiska formula bUs sarezgitaka.

Uzticamaks metala noteikSanai ir ta oksids D, kas rodas metala reakcija adeni:
2X + aH20 — X203 + aH21
Kur pie para pakapém formula un vienadojums jadala ar 2.

Atrodam tdenraza daudzumu:
_pV _ 2956-0,100

~ RT 8,314 - (273,15 + 150)
Tatad metala daudzums attiecigi bads %-0,008402 mol un metala atommasa

= 0,008402mol

n

attiecigi:
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m 1,000

Ay=—==—"  =—5951-q
on % 0,008402
a A
1 59.51
2 119.02 Sn
3 178.53 Hf
4 238.04 U

Lai gan nosacijumiem atbilst arT Sn un Hf, SnO nav ta stabilakais oksids (un talak
nav iespéjams ieglt eksistéjoSus savienojumus), savukart Hf203 neeksisté. Tatad
meklétais oksids D ir UO2, un metals X ir U. 5 punkti

2. Uzraksti A kimisko formulu!

Oksidam reagéjot ar salsskabi var veidoties vai nu metala hlorids, vai daziem
elementiem arT oksianjonu hloridi. Tatad Sai gadijuma tas bttu UOwClc. Varam noteikt,

ka kopéja OpClc molmasa ir:
1 = AuWocr _ 238,03 (1 -0,6982)

Wy 0.6982 = 102,89 g/mol
Varam parbaudtt, cik pie katras c vértibas ir b vértiba, ieglstot:
C b
1 4.215
2 1.999375
3 -0.21625

Redzam, ka vieniga deriga kombinacija ir 2 un 2, Iidz ar ko A = UO2Cl.
2 punkti

3. Uzraksti B un C kimiskas formulas! Kada ir X oksidéSanas pakape oksida C.

Ja metala oksidu D pierakstam ka UQy, tad
Ay = 84,8%
dA, = 15,2%
varam noteikt, ka d ir:

Ay - 15,2 238,03-15,2
= = = 2,666
848-4, 84,8-16,00
Varam redzét, ka veselus skaitlus iegistam pie formulas Uz0sg, kas arTir C.
Ta ka oksidéSanas pakapes blUs +4 vai augstakas, varam parbaudit iespéjamas
kombinacijas.
Ja nemam UO; ka vienu no dalam, otra dala paliek U20s, kas nederés, jo saisinas
uz UOs.
Nemot U;0s pari paliek UOs, kas arl ir pareiza atbilde, I1dz ar to oksidéSanas
pakapes ir +5 un +6.
Oksidéjot So oksidu iegdsim UOs, kas ir B. 3 punkti
4. Uzraksti aprakstito kimisko reakciju vienadojumus.

U+ 2H20 — UO2 + 2H>

3UO2 + O2 — Us0s

2U30g + O2 — 6UO3

UO3 + 2HCI — UO2Cl; + H20 Kopa 1 punkts
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5. Uzraksti E un F kimiskas formulas!

E = UCle F = UCls

Kopad 1 punkts
6. Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus!

2UOs3 + 5Cl; — 2UCls + +303

2UCls + Cl; — 2UCls Kopa 1 punkts

5. uzdevums. Pavasara baltie celi (13 punkti)

1. Noteikt, kura Iinija atbilst kurai Gdens fazei.
A - Odens tvaiks (gaze), B - ledus (cieta), C - Gdens (Skidra)
(1 punkts tikai, ja visi 3 pareizi)

2. Grafika (700. att.) neparprotami atzimét divas zinamas temperatdras, kuras
atbilst ddens kimiska potenciala atkaribai no temperatdras (pie standarta

spiediena).

A

100. att.

Jabat neparprotamam linijam, kuras izriet no BC un AC krustpunktiem. (1 punkts
par katru taisni/temperatdru; kopa 2 punkti)

Grafika (101. att.) iezimé taisni, kas atbilst sals Skiduma kimiskajam potencialam.
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101. att.
Grafika jabat jaunai taisnei, kura ir paraléla C un zem tas. (1 punkts)

3. Nosaki, ka sals sSkidums ietekmés virSanas temperattru (pie vienada spiediena)

relativi pret tiru adeni.
e Zemaks neka odenim
e Tads pats ka Gdenim
e Augstaks neka udenim (1 punkts)
4, lzmantojot tira dens blivumu 1,00 g/mL aprékini ta koncentraciju mol/L.

Varam pienemt, ka V=1L, tad&jadi m(ddens)=1000g. M(Gdens)=18 g/mol
C=m/(M*V)=1000g/(18 g/mol*1L)=55,5=56 mol/L (1 punkts)

5. Apreékini kopéjo jonu moldalu (x;) 3,00 M NaCl skiduma. Pienem, ka, sSkidinot
sali, Skiduma kopéjais tilpums nemainas.

Vielas daudzums ir proporcionals koncentracijai Skiduma, tadé| vieglak rékinat
koncentracijas.
C(NaCl)=3,00 M
C(kop€jo jonu)=6,00M
C(Gdens)=55,5 M
Xi=6/(55,5+6)=0,098 (1 punkts)
6. Aprékini AT un sasalSanas temperatdru 3,00 M NaCl Skidumam.
AT = (0,098*8,314*2732)/6010=10,1°C
Te=-10,1°C=263,05K
(ja AT = {10,0; 10,3}, tad 2 punkti; ja entalpija izmantota k] nevis J, tad viens punkts;

par 2 zimigo skaitlu lietosanu -0,5p; ja kldda parnesas no 6. punkta, tad maksimalie
punkti, ja AT=103*xi)

7. Uz celiem faktiski sals ir liela parakuma, tadéjadi maksimalo sasalSanas
temperatdras pazeminajumu stipri ietekmé maksimala sals sSkidiba Gdent pie
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zemam temperatdram. Viskoncentrétakie NaCl Skidumi paliek skidri I1dz pat -
21,1°C. Aprékini NaCl koncentraciju (M) Saja skiduma.

Parveidojot temperatdras pazeminajuma punkta formulu, iegdst
_ ATApsH 21,1+ 6010
© RTy® 83142732
Talak aprékina kop€jo jonu koncentraciju, iegastot 14,28 M, no kura iegast
c(NaCl)=7,1 M

x; = 0,205

(Ja € = {14,0; 14,4}, tad 2 punkti; ja entalpija izmantota k] nevis J, tad viens punkts)

8. Aprékiniet sasalSanas punktu 3,00 M CaCl, Skidumam.

C(CaCl2)=3,0 M

C(kopéjo jonu)=9,0 M

C(ddens kopéja)=55,5M

C(briva tdens)=55,5-(9*3,0 M)=28,5 M

Moldala x=9/(9+28,5)=0,24

AT = (0,24*8,314*2732)/6010=24,7°C

TSk=-24,7°C=248,45K

(ja AT = {24,6; 24,8}, tad 2 punkti; ja entalpija izmantota k] nevis J, tad viens punkts;
par 2 zZimigo skaitlu lietoSanu -0,5p; ja nav izmantota ddens saistiSanas ideja, tad
-1 punkts)

Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

e Izpratne par fazu Tpasibam un fazu parejam, atskiritbam makroskopiska
un molekulara fment. Izpratne par korektu mérvienibu noteikSanu
nezinamiem fizikaliem lielumiem (dimensionala analize). Izpratne par
izSkidusa sals ietekmi uz Skiduma Tpastbam un procesiem, kas notiek skisanas
bridr.

6. uzdevums. Termiski nestabilie (19 punkti)

1. Uzraksti A - M kimiskas formulas.

A = (NH4)2C0O3 B = NH4sNO3 C = (NH4)2Cr207
D = NHs3 E=H20 F=CO:
G=N20 H =Cr203 I =N

J=NO K=0: L=NO:

M = N204

Par katru formulu 0,5 punkti, iznemot par M = 0,25 punkti, kopa 6,25 punkti
2. Uzraksti visu aprakstito parvértibu kimisko reakciju vienadojumus.

(NH4)2CO3 — 2NHs + H20 + CO2
NH4NOs — N0 + 2H,0
(NH4)2Cr207 — Cr203 + N2 + 4H>0
2NH4NO3 — N2 + 2NO + 4H,0

295



2NH4NOs3 — 2N2 + Oz + 4H,0
2NO + O2 — 2NO2
2NO2 — N204
Par katru vienadojumu 0,25 punkti, kopd 1,75 punkti
3. Uzzimé D, G, L un M Luisa struktdrformulu. Detalizéti attélo un uzraksti
So molekulu telpisko formu.

0
.
N. A N o
< \N'"H
+ e N I
H H N=N-O0"-—"N=N=0 O O, 0
102. att.
Kopa 2 punkti

4, Kadé|] C sadaliSanu nav parak labi ieklaut kimijas demonstréjumos?

Dihromats ir toksisks un kancerogéns. 1 punkts
5. Kas irviela, kura ietilpa reakcijas produktos 100 °C bez G, |, }, E.

Ja reakcijas maisijums satur N2O, N2, NO un H20, ir skaidrs, ka ir notikusas visas tris
sadaliSanas reakcijas. Ta ka reakcija rodas ar1 O, tas izreagés ar NO, dodot NOg, kas
arTir neuzskaitita viela. Turklat ta ka klat ir tikai 1 viela, tad viss O iz izreaggjis.

1 punkts

6. Uzrakstit kimisko reakciju vienadojumus parvértibam, kas norisinajas ar B

sadaliSanas produktiem aprakstitajos eksperimentos.

2NO + O2 — 2NO2
N20 — N2 + 0,502 1 punkts
7. Kas irviela, kas kondenséjas 30 °C, un kas 0 °C.

30 °C H20, 0 °C NO2 (dimerizacijas process aprékinus nemainis, tadé| to ignorésim).
1 punkts
8. Aprékinat sakuma iegtta maisijuma (110 °C G, I, J, E un vél vienas citas vielas)
sastavu moldalas.
(1) NH4NOs — N20 + 2H,0
(2)  NH4NOsz — 0,5N2 + NO + 2H0
(3)  NH4NOsz — N2 + 0,50, + 2H,0

2NO + O2 — 2NO2
No Sim vielam [dz 30°C temperatdrai bds kondenségjies H0, kamér pie 0 °C

kondensésies arT NO2, kura masa tatad ir 0,385 - 0,270=0,115 g.
m 0,115
n = M = m = 0,00250 mol
Tatad varam aprékinat, ka (3) reakcija izveidojies N2 daudzums ir 0,00250 mol,
kamér no (2) reakcijas patérétais NO daudzums bija 0,00250 mol.

NZO — N2 + 0,502
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Ta ka sadaloties N2O rodas skabeklis, tas atkal reagé ar pari palikuso NO. Ta ka péc
atdzeséSanas palika tikai 1 viela, tad skaidrs, ka radas tiesi tik daudz O, lai izreagétu
viss palikusais NO, un gazes fazé palika tikai Na.

m 0,0575
M~ 46,01
Tatad 3Sadi izreagéja vél 0,00125 mol NO (kopé&jais NO daudzums tatad bija

0,00375 mol), un patérétais O2 radas sadaloties 0,00125 mol N2O.

= 0,00125 mol

Tatad sakotnéja maisijuma ietilpa 0,00125 mol N20 (5,1%), 0,00125 mol NO (5,1%),
0,00250 mol NO2 (10,3%). Varam sarékinat, ka kopé€jais Nz daudzums bija
0,00250 + 0,00375/2 = 0,004375 mol (18,0%). Udens daudzums savukart bija
0,270/18,02 = 0,0150 mol (61,5%). 5 punkti

7. uzdevums. Pavirstbas cena (18 punkti)

1. Uzraksti slapek|a oksida sadalisanas reakciju.

2N20 — 2N2 + O2 0,5 punkti
2. Apreékini, kads bija spiediens trauka 500 °C pirms reakcijas sakuma.

pvV _ 2000-10,0

" T RT T 8314- (273,15 + 25)
_ nRT _ 8078314 (273,15 + 500)

P=7y 10,0

= 8,07 mol

= 5187 kPa = 5,19 MPa

0,5 punkti
3. Uzraksti aprakstitas kimiskas analizes reakciju vienadojumus!

2Mn(OH)z + O2 — 2MnO(OH)2

MnO(OH)2 + 2H2S04 — Mn(SO04)2 + 3H20

Mn(SOa4)2 + 2KI — MnSO4 + |2 + K2SO4

I> + 2Na2S>03 — 2Nal + NazS40e6 Kopa 2 punkti

4. Nosaki kada saskana ar reakciju vienadojumiem ir attiectba O : 1> : Na>S20s3 Saja
analizes metodeé.

02:12: NazS:03 = 1:2:4 1 punkts
5. Ar aprékinu paradiet, kads ir skabek|a daudzums analizétaja 1 ml parauga, un
kada attiecigi slapekla (I) oksida koncentracija (mol/L) reaktora péc 10 min reakcijai

uz A lapinas. Ignoréjiet nebdtiskas izmainas reaktord, kas saistdmas ar parauga
panemsanu.

n(tios) = C-V = 0,0500-0,00144 = 7,20 - 10~>mol
n(tios) _ 7,20-1075

n(0;) = —; — =180 107° 1 punkts

n(N,0);,,. = % 2-n(03)par = % .2-1,80 - 1075 = 0,36mol 1 punkts
par b

[N,0] = n(sak);n(tzr) _ 8,0;;2,36 — 0,771 mol/L 1 punkts

6. leglstiet (empirisku) saistibu, lai atri noteiktu slapekla oksida koncentraciju no
titréSanas datiem visiem dotajiem eksperimentiem.
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Ta ka reakcija patérétais N2O daudzums ir

10,0
0,001

To varam atrivienkarsot ka: 5 - CyjosViios (ML) = 0,25V;;,,(mL) (tilpums jaizmanto ml)

Tatad N20O koncentraciju atri varam aprékinat ka:

7.

8,07 — 0,25 - Vs

10

CtiosVtios

4

= 0,807 — 0,025 - V,;,

3 punkti, iespéjami ari citi korekti ne parak komplicéti vienadojumi

lzmantojiet iegdtos datus un tabula doto linearitates nosacijumu, lai noteiktu
reakcijas pakapi uz A un B lapinas pierakstitajiem procesiem.

Atri varam sarékinat N»,O koncentréaciju katra punkta (pietiktu arT ar 3 punktiem,
piem., péc 10, 30 un 50 minatém):

A lapina B lapina
C(N20), C(N20),

t, min V(tios), ml M In(C) 1/C t, min V(tios), ml M In(C) 1/C
10 3.60 0.717 -0.33 1.39 10 27.54 0.119 -2.13 8.44
20 7.20 0.627 -0.47 1.59 20 29.72 0.064 -2.75 15.63
30 10.80 0.537 -0.62 1.86 30 30.52 0.044 -3.12 22.73
40 14.40 0.447 -0.81 2.24 40 30.94 0.034 -3.40 29.85
50 18.00 0.357 -1.03 2.80 50 31.2 0.027 -3.61 37.04
60 21.60 0.267 -1.32 3.75 60 31.38 0.023 -3.79 44.44

Grafiski atliekot punktus visas koordinatés redzam, ka uz A lapinas dati dod taisni
koordinatés [N20] vs. laiks un atbilst nulltajai pakapei, kamér uz B lapinas dati dod
taisni koordinatés 1/[N20] vs. laiks un atbilst otrajai pakapei.
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103. att.
e Korekti aprékinatas koncentracijas vismaz 3 punktiem katra lapina - 2 punkti
e Korekta linearo koordinasu parbaude - 3 punkti (1 punkts arT ja A lapinai taisne
ieglta, atliekot tiosulfata tilpuma atkaribu no laika)
e Korekti noteiktas reakcijas pakapes - 1 punkts

8. MEéginiet izspriest un pamatot, kurs process tika pierakstits uz A lapinas, un kurs
uz B lapinas. Padoms: platina stieples klatiené reakcija notiek tikai uz platina
virsmas, slapek|a (1) oksida molekulam sorbéjoties aktivajos centros, kuru skaits ir
izteikti ierobezotos, salidzinot ar trauka esoso slapekla (1) oksida molekulu skaitu!

Uz B lapinas (otras kartas reakcija) pierakstita reakcija 500 °C, jo reakcijas norisei
nepiecieSama 2 molekulu sadursme, un [idz ar to atrums ir proporcionals reagentu
koncentracijai 2. pakapé.

Uz A lapinas (nulltas kartas reakcija) pierakstita reakcija 400 °C Pt stieples klatieng,
jo reakcijas atrumu principa nosaka tas, cik aktivie centri ir uz Pt virsmas, un kamér ir
gana N0 molekulu, to koncentracija nevar ietekmét reakcijas atrumu.

2 punkti
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12. KLASE

1. uzdevums. Nitratu spélites (14 punkti)
1. Kasirgaze C?

02 0,5 punkti
2. Kada ir skabekla masas dala oksida D? Kas ir Sis oksids? Kas ir attiecigo metalu
saturoSais nitrats A?

Puse no oksids + metals masas ir 0,4874/2 = 0,2437 g.

Ta ka iesp€ja, ka oksids neskidis salsskabg, ir nieciga, jadoma, ka salsskabé
neizSkida metals, kura masa ir 0,09525g, bet oksida masa ir
0,2437 - 0,09525 = 0,14845 g.

Reducéjot ar Gdenradi tika iegdts 2 metalu maisijums, ta ka masas samazinajums
atbilst skabeklim, kas ir 0,2437 - 0,2138 = 0,0299.

Tatad metala masas dala oksida ir: 21484570,0299

0,14845
20,1%.
Oksida vispariga formula ir X2On, kur pie para pakapém formula ir jadala ar 2.

= 79,9% un skabekla masas dala

Metala masas dala tatad ir wy = b9
! 2A(X)+nA(0)
Tatad varam izteikt metala atommasu:
nwyAop 0,799 - 16,00
A =0 —wy "2 =0799) _ SHA"

n A
1 31.8
2 63.6
3 95.4
4 127.2
s 159.0
6 190.8
7 222.6
8 254.4

No Siem elementiem preciza sakritiba novérojama varam, lldz ar ko D = CuO un
A = Cu(NO3)..

3 punkti
3. Kada ir A masas dala sakotnéja nitratu maisijuma?
Ta ka puse no CuO masas ir 0,14845 g, tad vara (ll) nitrata daudzums ir:
m(Cu0) 0,14845
n=M(Cu0)= . 79.55 = 0,003732 mol
m=n-M =0,003732-187,57 = 0,700 g
Un masas dala attiecigi ir 70,0%. 1 punkts

4. Kas ir metals E un ST metala nitrats B?

Tatad nitrata B masa ir 0,300g, bet metala E kas no ta rodas masa ir
2:0,09525=0,1905 g.
Tatad gan B, gan E daudzums ir vienads, un ja nitrata formula ir E(NO3)m:
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m(B) m(E)
M(B) ~ M(E)
0,300 _0,1905

M+m-6201 M
0,1905M + 11,81m = 0,300M
11,81m

= 10,1095
Vieniga m vértiba, kas dod derigu rezultatu, ir m = 1, kur M = 107,9 g/mol, tatad
E=Agun B =AgNO:.

3 punkti
5. Kads daudzums slapekla dioksida un gazes C radas A un B karsésana?

AgNOs — Ag + NO2 + 0,502
Cu(NO3)2 — CuO + 2NO2 + 0,502
Ta ka vara (Il) nitrata daudzums ir 0,003732 mol un sudraba (I) nitrata daudzums
0,300/169,88 = 0,001766 mol, tad:
C daudzums ir 0,5-0,003732 + 0,5-0,001766 = 0,002749 mol
slapekla dioksida daudzums ir 2 - 0,003732 + 0,001766 = 0,00923 mol
1 punkts
6. Lidz kadai temperatdrai 8 veica gazu sildiSanu?

Ta ka ar Oz parmainas nenotiek, to varam aprakstit ka idealu gazi un atrast T:
_pV _ 101,3-0,0700
“nR 8314-0,002749
Tatad temperatara ir 37,1 °C. 1 punkts
7. Kads kimiskais vienadojums apraksta slapekla dioksida dimerizaciju?

=310,2K

NO:z = N204 0,5 punkti

8. Uzrakstiet dimerizacijas procesa lildzsvara konstantes vienadojumu. Nosakiet,
kada ir slapek|a dioksida moldala maisijuma ar ta dimerizacijas produktu
temperatara 6.

[N204]

[NO,]2

Varam aprékinat, ka ltJdzsvara temperattra 6 kopéjais vielu daudzums ir:
pV 101,3-0,229
" =RT 8314 3102 00899

Ta ka pirs dimerizacijas NO2 daudzums ir 0,00923 mol, un dimerizéjoties no 2x mol
NO: rodas x mol N20g4, tad bridi, kad NO2 daudzums bds 0,00923 -2x mol, N204
daudzums bis x mol, bet kopéjais abu daudzums 0,00923 -x.

Temperatdra 6 l1dz ar to 0,008995 = 0,00923 -x.

x = 0,00923-0,008995 = 0,000235mol, hdz ar ko NO; daudzums ir

0,00923 -2-:0,000235 = 0,00876 mol.

NO; moldala: —2278 _ 0,974 3 punkti
! 0,008995

9. Aprékiniet slapekla dioksida dimerizacijas lldzsvara konstanti Sai temperatara.
Aprékina izmantojiet daudzumus vai moldalas, nevis koncentraciju!

Lidzsvara konstantes vienadojums ir K =
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~0,000235 206
©0,008762
1 punkts

2. uzdevums. Vitolu mizu dziednieciba (19 punkti)

. Uzraksttt salicilskabes un vielu A1, A2, B - G strukttrformulas.

SO:H
© H,S0, @/ NaOH ©/ H,S0, @ KMnO, ©/

‘&stm 1 punkts 1 punkts 1 punkts 1 punkts
L. NdND /HCI
2 HO'
HNO] HaSO4
W‘; NH
Sn HCI
SOH SO:H
0,5 punkh 1 punkts 1 punkts 1 punkts
ONa OH
COONa COOH
_L. NaOH__ H,80,
2.co, > >
G
1 punkts
104. att.

2. Kads ir salicilskabes nosaukums péc IUPAC nomenklattras?

2-hidroksibenzoskabe 0,5 punkti
3. Piedavajiet reakcijas mehanismu fenola parvértibai par salicilskabi.
H—()H2
o} OH
OHZ Hr\OHZ
O R ()H e OH
105. att.

1,5 punkti
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4. Kadu reagentu varétu izmantot salicislkabes parvérsanai par aspirinu?

AciléjoSo reagentu, piem., etikskabes anhidridu vai acetilhloridu 0,5 punkti
5. Uzrakstiet parvértibu virkni, noradot nepiecieSamos regentus un uzradot
starpproduktus aspirina iegdSanai no salicina!

HO.
OH HO. o) . o) o) HO. o
HO,
o} H;0" )k )K
—_—
OH [0] OH O o)
OH B —
© - oH
%
_HO o
OH
© OH

106. att.
Oksidétajs var bat, piem., CrOs vai peroksietikskabe. 2 punkti
6. Péciespéjas precizak aprakstiet, cik vielas ietilpst vitolu mizas ekstrakta.

Vitolu mizas ekstrakta ietilpst vismaz 5 hromatografiski atdalamas vielas, kuras
absorbé elektromagnétisko starojumu pie 267 nm.

1 punkts - 5 vielas; +0,5 punkti - hromatografiski / Sados apstaklos atdalamas;

+0,5 punkti - absobé pie 267 hm

7. Kurs signals atbilst salicilnam? Pamatojiet!

Salicinam atbilst 3. signals, jo tikai ta laukums ir batiski izmainijies, ja salidzina
parauga un parauga + standarta hromatogrammu. 1 punkts
8. Nosakiet salicina koncentraciju Skiduma A (mg/mL) un masas dalu% vitolu miza!
Pienemiet, ka salicins ekstrahéjas pilniba!

No 25ml standartskiduma Skidumam B tika pievienoti 5,00 ml, kas atbilst
292 — 1,204 myg salicina.

Mizas esosa salicina daudzumam atbilst signala laukums 51 569, bet paraugam
kura papildus pievienots salicins signala laukums ir 73 390. Tatad 1,204 mg salicina
atbilst signala laukums 21 821.

1,204 — 21 821

x — 51569
Tatad no parauga izekstrahéta salicina masa ir:
(salic) = 1,204 -51569 5 85
m(salic) = 51821 = Z, mg
Tatad salicina koncentracija Skiduma A ir:
_m_E8 o114 L
Y=y =5 = 0l4mg/m
Un masas dala izzavétas mizas ir:
_ msalle) o005 = 28210096 = 1,43%
W= m(mizas) ™ 200,0 0T 0

3 punkti
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3. uzdevumes. Lielais kimijas atklajums (12 punkti)

1. Uzraksti A, B, C, E, F, G, | unJ kimiskas formulas.

Sakotnéji varam atrast, ka:

I = KNH>

J=KCN

Tad varam noteikt, ka:

A = KOCN (der art KNCO)

B = NH4Cl (hlorids, ko var iegut gazes reakcija ar salsskabi)
C = NH40OCN

E = (NH4)2CO3

F = NH3

G =CO Par katru formulu 0,5 punkti, kopa 4 punkti
2. Uzraksti D un H struktarformulas.

Nosakam D formulu, atrodot, ka:

)

vV 0,373
n(C) =n(C0,) = == = 0,01665 mol

v, 224
H) =2 -n(H,0 —zm—20’600—006659 l
n(H) =2-n(H0) = 297 = 27555 =0, mo

Varam atrast, ka kopa So elementu masa bas
m=12,01-0,01665 + 1,01-0,06659 = 0,267 g

Tatad citiem elementiem pari paliek 0,733 g.

Varam ievérot, ka elementu attieciba C:H ir 1:4

Parbaudam O un N:

(0) = SR 0,04581 mol
M = 1600 mo

(N) = QR 0,05232 mol
M= Ta01 T mo

Redzam, ka attieciba pret oglekli O ir 2,75 un N ir 3,14, ta ka acimredzot viela satur
abus Sos elementus, un parbaudot kombinacijas nonakam, ka kombinacija ON> dod
tieSi 0,01665 mol, Idz ar ko D molekulformula ir CH4N2O un struktarformula:

T
C
H,N”~ “NH,

107. att.

NHs CO2 reakcija var iegdt aminokarbonskabes amonija sali H,

kura molekulformula ir NH>COONH4 un struktarformula:
@]

I

C
HEN"" o

108. att.

Par katru formulu 1 punkts, kopa 2 punkti

NH4*
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3. Piedava C parvérsanas reakcijas mehanismu par D, zinot, ka pirmais solis ir ST sala
termiska sadaliSanas.

© ©
I S— ® 7 @
FO—C=N" N, — :o—cQN—H
H—NH C
cyanate e (
ion ammonium ion :NH3
H |
®
o=c" I © " fom @ ! ..
| oo i
- ®
NH
- :NH, HC:NHQ
UREA
109. att.

2 punkti
4. Kada batiska loma kimijas attistiba ir aprakstitajai kimiskajai reakcijai?

Ta ir pirma reize, kad tika pieradits, ka organiskas vielas iesp&jams iegdt no

neorganiskam, un apgaza l1dz tam pastavoso uzskatu, ka organiskas vielas veidojas

tikai dzivos organismos. 1 punkts

5. Uzraksti A anjona rezonanses struktdrformulas, skaidri noradot telpisko formu,
elektronus un saites.

[ N=C=0 ‘<—>[ N=C—O 2] {: N—C=0 :]<—
LA @ & A Teorétiski iesp&jama art  ~
110. att.

0 +1

2 punkti
6. Uzraksti abu iegto skabju struktdrformulas, skaidri noradot telpisko formu,
elektronus un saites.

O—C=N .
un H
111. att. 1 punkts
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4. uzdevums. Oksidétaju mikla (13 punkti)

1. Noteikt savienojumus A-N, uzrakstit visu aprakstito procesu reakcijas

vienadojumus, oksidéSanas-reducésanas procesiem noradot jonu-elektronu

bilanci.

A = KoCrO4 B =Ba C =BaCrO4 D = BaS04

E = K2Cr207 F=CrOs G = Crz(S04)3 H = K2FeO4

| =Fe J =Fe203 K =FeS; L=S0;

M =S03 N = BaFeO4 Par katru formulu 0,5 punkti, kopd 7 punkti
1) KoCrOg4 + Ba®* — BaCrOa4 + 2 K* 0,25 punkti
2) 2 K2CrO4+ H2S04 — K2Cr207 + K2SO4 + H20 0,25 punkti
3) K2CrO4 + H2SO4 + 2 H202 — CrOs + 3 H20 + KaSO4 0,5 punkti
4) 4 CrOs + 6 H2SO4 — 2 Cra(SO4)3 + 7 O2 + 6 H20 0,5 punkti
5) 4 KoFeO4 + 4 H20 — 3 02 + 2 Fe203 + 8 KOH 0,5 punkti
6) 4 FeS2+ 11 O2 — 2 Fe203 + 8 SO2 0,25 punkti
7)2S502+ 02 — 2S03 0,25 punkti
8) SO3 + Ba(OH)2 — BaSOg4 0,25 punkti
9) KoFeOs + Ba** — BaFeO4 + 2 K* 0,25 punkti

Par reakciju vienadojumiem kopd 3 punkti
Uzzimét savienojumu A, C, E, H anjonu uzbdvi, un savienojuma F uzbavi!

: 1 0O
|

O0—Cr—o0
\/ \/
O O

112. att.

Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

,_/_.C r\

o o O
I I ||
AUl i
07O o# N0 O
| O | O @

Ao

O

Kopa 3 punkti

e Izpratne par savienojumu uzbavi, valenci, saiSu veidoSanos un molekulu
geometriju péc VSEPR (valences limena elektronu atgrdsanas teorijas)
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5. uzdevums. Pavirstbas cena (18 punkti)

1. Uzraksti slapek|a oksida sadaliSanas reakciju.

2N20 — 2N2 + O2 0,5 punkti
2. Apreékini, kads bija spiediens trauka 500 °C pirms reakcijas sakuma.

pV 2000-10,0

" T RT T 8314 (273,15 + 25)
nRT 8,078,314 (273,15 + 500)
= - — 5187 kPa = 5,19 MPa

P="y 10,0

= 8,07 mol

0,5 punkti
3. Uzraksti aprakstitas kimiskas analizes reakciju vienadojumus!

2Mn(OH)z2 + O2 — 2MnO(OH)2

MnO(OH), + 2H25S04 — Mn(S04)2 + 3H20

Mn(SOa)2 + 2KI — MnSO4 + |2 + K2SO4

[2 + 2Na2S203 — 2Nal + Na2S40e Kopa 2 punkti

4. Nosaki kada saskana ar reakciju vienadojumiem ir attieciba O2 : I2 : Na2S203 Saja
analizes metodeé.

02:12: NazS20s3 = 1:2:4 1 punkts

5. Ar aprékinu paradiet, kads ir skabekla daudzums analizétaja 1 ml parauga, un
kada attiecigi slapekla (I) oksida koncentracija (mol/L) reaktora péc 10 min reakcijai
uz A lapinas. Ignoréjiet nebadtiskas izmainas reaktora, kas saistamas ar parauga
panemsanu.

n(tios) = C -V = 0,0500 - 0,00144 = 7,20 - 10~>mol

. 290

n(0;) =202 = 22010 — 1801075 1 punkts

n(N;0)izr, = "% 2 - 1(0;)par = 205-+ 2+ 1,80 - 1075 = 0,36mol 1 punkts
par b

[N,0] = Mm@ _ 8072036 _ g 771 mol/L 1 punkts

14 10,0
6. legustiet (empirisku) saistibu, lai atri noteiktu slapekla oksida koncentraciju no
titréSanas datiem visiem dotajiem eksperimentiem.

= 1= 8= R R .. 10,0 Ctios'Viti
Ta ka reakcija patérétais N2O daudzums ir —=- 2 - et

Tovaram atrivienkarsotka: 5 - CiosViios (ML) = 0,25V;;,,(mL) (tilpumu jaizmanto ml)
Tatad N20 koncentraciju atri varam aprékinat ka:
8,07 — 0,25 - Vy;ps
10
3 punkti, iespéjami arT citi korekti ne parak komplicéti vienadojumi
7. lzmantojiet iegtos datus un tabula doto linearitates nosacijumu, lai noteiktu
reakcijas pakapi uz A un B lapinas pierakstitajiem procesiem.

= 0,807 — 0,025 - V,;,,
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Atri varam sarékinat N2O koncentraciju katra punkta (pietiktu arT ar 3 punktiem,

piem., péc 10, 30 un 50 mindatém):

A lapina B lapina
V(tios), m
t, min  V(tios), ml C(N,0), M In(C) 1/C t, min I C(N,0), M In(C) 1/C
10 3.60 0.717 -0.33 1.39 10 27.54 0.119 -2.13 8.44
20 7.20 0.627 -0.47 1.59 20 29.72 0.064 -2.75 15.63
30 10.80 0.537 -0.62 1.86 30 30.52 0.044 -3.12 22.73
40 14.40 0.447 -0.81 2.24 40 30.94 0.034 -3.40 29.85
50 18.00 0.357 -1.03 2.80 50 31.2 0.027 -3.61 37.04
60 21.60 0.267 -1.32 3.75 60 31.38 0.023 -3.79 44.44

Grafiski atliekot punktus visas koordinatés redzam, ka uz A lapinas dati dod taisni
koordinatés [N20] vs. laiks un atbilst nulltajai pakapei, kamér uz B lapinas dati dod taisni
koordinatés 1/[N20] vs. laiks un atbilst otrajai pakapei.

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

-0.20

-0.40

-0.60

-0.80

-1.00

-1.20

-1.40

4.20

3.70

3.20

2.70

2.20

1.70

1.20

20

20

A lapina

40

40

40

60

60

60

80

80

80

113. att.

0.140

0.120

0.100

0.080

0.060

0.040

0.020

0.000

0.00
050 0
-1.00
-1.50

-2.00
-2.50

-3.00
-3.50
-4.00
-4.50

50

40

30

20

10

B lapina
° ..
® .
o
e e
20 40 60
20 40 60
6“-.,.
LIPS
0.'
o
-"..
."...
.".“
20 40 60

80

80

80

Korekti aprékinatas koncentracijas vismaz 3 punktiem katra lapina - 2 punkti
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e Korekta linearo koordinasu parbaude - 3 punkti (1 punkts arT ja A lapinai taisne
ieglta, atliekot tiosulfata tilpuma atkaribu no laika)
e Korekti noteiktas reakcijas pakapes - 1 punkts

8. MEéginiet izspriest un pamatot, kurs process tika pierakstits uz A lapinas, un kurs
uz B lapinas. Padoms: platina stieples klatiené reakcija notiek tikai uz platina
virsmas, slapek|a (1) oksida molekulam sorbéjoties aktivajos centros, kuru skaits ir
izteikti ierobezotos, salidzinot ar trauka esoso slapekla (I) oksida molekulu skaitu!

Uz B lapinas (otras kartas reakcija) pierakstita reakcija 500 °C, jo reakcijas norisei
nepiecieSama 2 molekulu sadursme, un Iidz ar to atrums ir proporcionals reagentu
koncentracijai 2. pakapé.

Uz A lapinas (nulltas kartas reakcija) pierakstita reakcija 400 °C Pt stieples klatieng, jo
reakcijas atrumu principa nosaka tas, cik aktivie centri ir uz Pt virsmas, un, kamér ir gana
N20 molekulu, to koncentracija nevar ietekmét reakcijas atrumu.

2 punkti
Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:
e |zpratne par reakcijas atrumu, koncentraciju, aktivacijas energiju un to saistibu.
Spéja analizét funkcijas un funkciju grafikus

6. uzdevums. Mooooooph (11 punkti)

1. Noteikt metalu X, peroksidu A un uzzimét peroksida A struktaru.

Metalu X var uzminét, izmantojot reagenta nosaukumu vai arT aprékinot.
Izmantojot faktu, ka ir dota A skabekla masas dala, varam sarakstit iesp&jamas
struktdras un to molmasas, no kurienes var noteikt metala molmasu.
y z M(A) M(X) Metals? Atbilst?

XO 1 1 35,2 19,20 nav

X0z 1 2 70,4 38,39 gandriz K, bet batu superoksids

XOs3 1 3 1056 57,59 nav

XO4 1 4 140,8 76,79 nav

XOs 1 5 176,0 9598 Mo ja

XO¢ 1 6 211,2 115,18 Gandriz In nevar veidot tadu oksidu
X0O7 1 7 246,4 134,38 nav

X - Mo A - MoOs
(Nav svarigi, no kuras puses risina, par kvalitativu risinGjumu kopa@ 3 punkti; ja ir iegdts
In vai K, tad 1 punkts.)

@)
o ll_oO
| Mo_|
O O
114. att.

(1 punkts par korektu struktaru)
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2. Noteikt ligandus B un C un uzzimét to struktdras. Apvilkt ligandu struktdras
atomus, ar kuriem tie saistas pie metala A.

Vienigais aromatiskais, slapekli saturosais savienojums, kurs ir izoelektronisks ar
benzolu, ir piridins (B).

Lai noteiktu C, vispirms aprékina elementu atomu attiecibu savienojuma, iegustot

P:O:N:C:H=1:1:3:6:18

Ta ka visi Gdenrazi ir kimiski ekvivalenti, tie visi ir saistiti ar vienu elementu. Tas
nevar bat nedz P, nedz O, nedz N, jo parak liela attiectba. Tatad visi H saistiti ar C,
veidojot CHs (metil) grupas. Talak jabdvé struktdra, lai O batu divveértigs, P tris vai
piecvertigs, N batu trisvértigs. Vieniga iesp&jama struktdra dota zemak. C - HMPA

m \NN/
/1N

PN

P
C
115. att.
(1 punkts par piridina struktaras uzzimésanu, 1 punkts par HMPA formulas noteikSanu
+ 1 punkts par struktaru + 1 punkts par pareizu apvilktu atomu, kopd 5 punkti)
3. Peroksidu A iegust, apstradajot metala X oksidu Y (skabekla masas dala 33,34%)

ar denraza peroksidu. Uzrakstit reakciju vienadojumu un izlikt mazakos, veselos
koeficientus.

Zinot metalu, viegli aprékinat oksidu — tas ir MoOs. (1 punkts par aprékinu)

MoOs + 2 H202 2 MoOs + 2 H20
(1 punkts par vienadojumu ar pareiziem koeficientiem; 0,5 punkti par vienadojumu bez
koeficientiem)

7. uzdevums. Laimigais kungis? (14 punkti)

1. Kada skabe veidojas cilvéka kungi, un kada ir tas funkcija gremosanas procesa?

Kungi veidojas salsskabe HCI. 0,5 p - nosaukta
Tas loma ir nodroSinat proteinu (olbaltumvielu) SkelSanu un kunga skabe vai formula
enzimu (pepsina) normalu funkcionésanu. Visrg’jzp ) nos?/j.lek,fg

Skaba vide samazina arT infekciju risku un kavé mikroorganismu  fnkcjj
attistibu.

2. Kasirvielas A, Bun C?

A - oglekla dioksids CO2, B - salicilskabe C7HeO3 (vai struktdrformula), Tp
C - bismuts Bi Tp

Tp
. _6087 438 3475 _ . kat
e iTH 0 =101 1.01 1600 0 T R4 nos(ssl:tua "
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507 :4,34:2,17 = 2,33:2,00: 1,00 vielu vai tas

. Lty 2T . S ormulu 1
Empiriska formula, kas atbilst Sadai atomu skaita attiecibai, ir C7HeO3, kas J &

atbilst salicilskabei. Ka aromatiskam savienojumam tai raksturiga art zema
Skidiba Gdent
3. Uzraksti teksta aprakstito kimisko reakciju vienadojumus!
CaCOs3 + 2HCl — CaClz + H20 + CO2 0,5 p - pareizs vien.
1 p - pareizs vien., ieskaita

0 o}
o x OH . ari molekulformulas lietojumu
é‘ + 3HCI —— \ + BICl3 + H)O
|
o ~ > oH Tp

OH

BiCls + Al — Bi + AICl3 Par Al un HCl r-ju ptus
nedod

4. Pie kadas vielu klases pieder bismuta subsalicilats?

Sali, baziskie sali. Gan karbonskabes, gan fenoli veido salus. T p - nosauc vismaz
Bismuta subsalicilats satur abas funkcionalas grupas e (40 Mg
karboksilata un fenolata grupu.

5. Aprékini, kadu masu bismuta subsalicilata satur viena Pepto-bismol® tablete!

7,272 1p - Bi daud.
Npi subsal. = NBi = = 0,03480 mol p - B aauazums
208,98 1 p - stehiometrija/Bi
Mp; subsal. = MM = 0,03480 - 362,09 = 12,60 g subsal. masas apr.
Mp; subsar. tableté = 12,60 : 24 = 0,5250 g = 525 mg 05 p - Bi subsal. Masas

tableté apr.
6. Kadu B masu Anatolijs teorétiski varéja ieglt Saja eksperimenta?

Nsaticitsk. = NBi subsal. = 0,03480 mol 0,5 P - salicilsk.
Mygriciisk. = M = 0,03480 - 138.12 = 4,81 g daudzums/stehiometrija
0,5 p - masas aprekins
7. Kas bez bismuta subsalicilata ir otra aktiva viela Pepto-bismol® sastava, un kada tas
masa viena tabletée?

Kalcija karbonats CaCOs ir otra aktiva viela, ta mazina kunga sulas 0,5 p - nosauc CaCO;s
ka akt. vielu

skabumu
CaCOs masu ieg@st no izdalita CO daudzuma. Visu tabl. un konc. &P~ €02masa
salsskabes masa: 1 p - CO; daudzums un
m = 155,550 + 39,600 = 195,150 g (CalEe e
Péc gazes izdaliSanas ST masa samazinajusies; CO2 masa: . b/1 t/ff - masas aprekins
ablete

m CO2=195,150- 193,040 =2,110 g
NnCO2=m:M=2,110:44,0 = 0,0480 mol = n CaCO3
m (CaCOs tableté) = n-M:24 = 0,0480-100,1:24 = 0,200 g = 200 mg
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8. uzdevums. No pain, no gain (12 punkti)

1. Uzzimét savienojumu A, B, reagenta X un cikloheksanona strukttrformulas

A (2 punkti) B (2 punkti)
(0] Br
N~
| ~
Reagents X (2 punkti) Cikloheksanons (7 punkts)
MgBr O
o

2. Uzzimét struktdru organiskajam savienojumam C, kurs veidojas, ja reagents X

nok|Gst saskaré ar adeni.

~
O (2 punkti)

3. Noteikt, cik hiralu oglekla atomu ir Tramadola un cik ir iesp&amu optiski aktivu

izomeéru (stereocizomeéru)?

Ir 2 hirali oglekli (sp® atomi, kuriem visi aizvietotaji at3kirigi). Stereoizoméru

skaits=22=4 (SS,RS,SR,RR)

(1 + 1 punkts tikai par atbildi, nav nepieciesami skaidrojumi).

4. Tramadols komerciali ir pieejams ka hidrohlorids (Tramadoli hydrochloridum,).
Uzrakstit 1 iemeslu, kadé| Tramadolu batu nepiecieSams parveidot par
hidrohloridu.

i) Ta ka Tramadols ir bioaktiva viela, tai svariga ir Skidiba GdenT, lai
nodrosinatu efektivu darbibu organisma. Aminu parveidosana par
hidrohloridu padara to polaraku un labak SkistoSu adent.

ii) Dazkart amini ir ellas, parveidoSana par hidrohloridu (cietu vielu) palidz
savienojuma uzglabasana, apstradg, attirisana utt.

(1 punkts, der jebkurs no Siem vai kads cits logisks secindjums)

Papildu informacija par uzdevumu:
ZinaSanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

e Izpratne par organisko sintézi un sintézes shémam, savienojumu struktdras

noteikSanu ar molekulformulu ka paligu, izpratne par optisko izomériju un
organisku molekulu skabes/bazes Tpasibam.
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2019./2020. MACIBU GADS - LATVIJAS 61. KIMIJAS OLIMPIADE
NOVADA OLIMPIADE - 2020

9. KLASE

1. uzdevums.
Plumbum apgalvo, ka izplatitaka célgaze gaisa ir hélijs.
Vai ta tiesam ir? N€, ta tomeér nav. Izplatitaka célgaze gaisa ir argons.

Plumbum apgalvo, ka héliju vispirms atklaja uz Saules, bet tikai péc tam uz Zemes.
Vai tieSam ta ir? Héliju atklaja 1895. gada uz Saules (precizak Saules spektra).

Plumbum apgalvo, ka visizplatitakais elements Visuma ir Gdenradis.

Vai tieSam ta ir? Apméram 90% no visiem kimisko elementu atomiem, kas atrodas
Visuma, ir ddenraza atomi.

Plumbum apgalvo, ka istabas temperatara vieniga Skidra vienkarsa viela ir broms.
Vai tieSam ta ir? Laikam jau visi zina, ka arT dzivsudrabs istabas temperatara ir skidrs.

Plumbum apgalvo, ka fluora augstaka pozitiva oksidésanas pakape ir +7.

Vai tiesam ta ir? Fluors ir viselektronegativakais kimiskais elements un neveido
savienojumus ar oksidésanas pakapi +7. Savienojumos ar citiem kimiskajiem elementiem
fluora oksidéSanas pakape ir -1. Savukart F2 molekula fluora oksidéSanas pakape ir O.

Plumbum apgalvo, ka kimisko elementu, kuru kartas skaitlis ir para skaitlis, ir vairak
neka kimisko elementu, kuru kartas skaitlis ir nepara skaitlis.

Vai tieSam ta ir? Kimisko elementu periodiskaja tabula ir 118 kimiskie elementi, tatad
elementu skaits ar para kartas skaitli ir tikpat liels ka elementu skaits ar nepara skaitli.

Plumbum apgalvo, ka visizplatitakais metals Zemes garoza ir svins.
Vai tieSam ta ir? Svins nav izplatitakais metals Zemes garoza.

Plumbum apgalvo, ka istabas temperatara skabekla blivums ir lielaks neka
neona blivums.

Vai tiesam ta ir? Gan skabeklis, gan neons istabas temperatdra ir gazes.
Skabekla molekula sastav no diviem atomiem, tas molmasa ir 32 g/mol, turprett neons
sastav no atseviSkiem atomiem (neveido molekulu Ney), ta molmasa ir 20 g/mol. Dazadu
gazu blivumi vienados apstak|os ir proporcionali to molmasam, tatad skabekla blivums ir
lielaks neka neona blivums.

Plumbum apgalvo, ka par tvana gazi sauc oglekla(ll) oksidu.
Vai tieSam ta ir? Ja, oglekla(ll) oksids ir zinams arT ar nosaukumu tvana gaze.

Plumbum apgalvo, ka, izSkidinot 50 gramos Gdens 10 gramus sals, ieglst
Skidumu, kura sals masas dala ir 0,20.

Vai tieSam ta ir? Ja 50 g Gdens izSkidina 10 g sals, tad Skiduma masa ir 50 + 10 = 60 g.
Sals masas dala skiduma ir 10/60 = 0,1667 jeb 16,67%.
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Plumbum apgalvo, ka Gdenradi var iegut atSkaiditai sérskabei reagéjot ar varu. Vai
tieSam ta ir? Vars metalu aktivitates rinda (elektrokimiskaja sprieguma rinda) atrodas aiz
ddenraza, tatad nevar izspiest Gdenradi no atSkaiditas sérskabes.

Plumbum apgalvo, ka reakcija starp sérskabi un kalcija nitratu ir apmainas reakcija. Vai
tieSam ta ir? Reakcija starp sérskabi un kalcija nitratu rodas Gdeni mazskistoSais kalcija
sulfats un slapeklskabe. Ta ir apmainas reakcija.

Plumbum apgalvo, ka par kritu sauc kalcija karbonatu.
Vai tiesam ta ir? Kalcija karbonats daba atrodas vairakas formas. Viena no tam ir krits.
2. uzdevums.

Nosaki augstako pozitivo un zemako negativo oksidéSanas pakdpi selenam Se! Seléns
atrodas kimisko elementu periodiska tabulas 16. grupa, aréja energétiskaja lfment tam ir
6 elektroni un ta augstaka pozitiva oksidéSanas pakape savienojumos ir +6, pieméram,
selénskabé H2SeOa.

Seléna zemaka negativa oksidéSanas pakape ir -2, pieméram, seléntdenradi HxSe.
Nosaki kimiska elementa slapek|a oksidéSanas pakapes sekojosajas vielas!
NaN3 NHaCl N2H6S04 NH20H N2  NO2 N204 KNOs3

Hidroksilamina NH>OH slapek|a oksidésanas pakape ir -1, vienkarsa viela slapeklt N2
slapekla oksidéSanas pakape ir 0, natrija azida NaNs slapekla oksidéSanas pakape ir -
1/3, amonija hlorida NH4Cl slapek|a oksidéSanas pakape ir -3, slapekla dioksida NO>
slapekla oksidéSanas pakape ir +4, slapekl|a dioksida diméra N2O4 slapekla oksidéSanas
pakape ir +4, kalija nitrata KNOs slapekla oksidéSanas pakape ir +5, hidrazinija sulfata
N2HeSO4 slapekla oksidéSanas pakape ir -2.

Nosaki elektronu skaitu Gréja energétiskaja limeni sekojoSajiem kimiskajiem elementiem!

He Ne Be S Br Al

Hélijam He — 2, Neonam Ne — 8, Berilijam Be — 2, Séram S — 6, Bromam Br — 7,
Aluminijam Al — 3

Pazistamajam kimikim Arcijam |oti patika kubisms. Vin$ dievinaja Pablo Pikaso un
art Latvijas kubistu darbus. Jubileja darba kolégi vinam uzdavinaja kubu. Tas bija
izgatavots no tira zelta, kuba Skautnes garums bija 10 milimetri.

Apreékini, cik molu zelta saturéja uzdavinatais kubs, ja zelta blivums ir 19300 kg/m3.
10 mm =1 cm. Kuba tilpums ir V=1*%1*1 =1 cm3.

Kuba masu aprékina péc formulas m = p*vV =19,300 *1 =19,3 g.

Pareiza atbilde ir: 0,098 mol
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3. uzdevumes.

Nosaki, pie kadam vielu klasém pieder vielas, kuram ir sekojosas kimiskas formulas!
Ca0 H2S04 SO3 LiOH AlICI3 XeO4 VO BeF2 Al(OH)3 H2SiO3

Skabe Baze Baziskais oksids Skabais oksids Sals

Ca0 — Baziskais oksids, H2SOs — Skabe, SO; — Skabais oksids, LIOH — Baze,
AICl; — Sals, XeO4 — Skabais oksids, VO — Baziskais oksids, BeF, — Sals, Al(OH); —
Baze, H.SiO3 — Skabe

No 1,68 g metala var iegtt 3,12 g ST metala sulfatu.

Apreékini ST metala molmasu, ja zinGms, ka ta oksidéSanas pakdpe savienojumos ir +2!
n(Me) = m(MeSOa)

Apzimésim nezinama metala molmasu ar X, tad 1,68/X = 3,12/(X + 96).

Atrisinot vienadojumu, iegust, ka X = 112 g/mol.

leraksti metala simbolu!

Aprékinata metala molmasa 112 g/mol atbilst kimiskajam elementam kadmijam, kura
simbols ir Cd.

Daudzi sali no 0dens Skidumiem izkristaliz€jas kristalhidratu forma. Viens no tadiem
ir artnatrija sulfids. Atkartba no apstakliem tas var veidot divus dazadus kristalhidratus
Na2S-nH20. Kada eksperimenta no 2,34 g natrija sulfida ieguva 7,20 g natrija sulfida
kristalhidratu.

Aprékini 3T natrija sulfida kristalhidrata molmasu!
Aprékina natrija sulfida daudzumu: 2,34/78 = 0,03 moli

Natrija sulfida kristalhidrata daudzums bas tads pats ka natrija sulfida daudzums, tatad
0,03 moli.

Natrija sulfida kristalhidrata molmasa bds 7,20/0,03 = 240 g/mol.
Nosaki koeficienta n vertibu (vesels skaitlis) kristalhidrata formula!

n=(240-78)/18=9

Aprékini nepiecieSamo natrija sulfata masu, lai pagatavotu 225 gramus natrija
sulfata skidumu, kura natrija sulfata masas dala ir 0,12!

m(NazS04) = 225*0,12=27 g

Natrija sulfats |oti bieZi ir piejams nevis ka bezGdens sals, bet gan dekahidrata forma
(saistits ar 10 adens molekulam).

Aprékini nepieciesamo natrija sulfata dekahidrata masu, lai pagatavotu tos pasus 225
gramus natrija sulfata Skidumu, kurd natrija sulfata masas dala ir 0,12! Viens mols natrija
sulfata dekahidrata satur vienu molu beziadens natrija sulfata.

Skiduma pagatavo3anai bija nepieciesami 27 g natrija sulfata, kas atbilst
27/142 = 0,190 moliem
M(Na2S04:10H20) = n(Na2S04:10H20)* M(Na2S04-10H20) = 0,190*322 =61,2 g
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Apreékini iepriekSminéta Skiduma pagatavosanai nepieciesamo ddens tilpumu, ja
Skidums tiek gatavots no natrija sulfata dekahidrata!

m(H20) =225-61,2=163,8¢
V(H20) = 163,8/1 = 163,8 ml

______

Skidumus ar noteiktu
koncentrétakus skidumus ar Odeni. Kada eksperimenta bija nepiecieSami 140 ml
natrija karbonata $kidums, kura natrija karbonata masa dala ir 9,75%. Sada $kiduma
blivums ir 1,100 g/mL.

Apreékini, cik ml 17,70% natrija karbondta Skiduma nepiecieSams, lai pagatavotu
iepriek$S minéto Skidumu! 17,70% natrija karbonata Skiduma blivums ir 1,190 g/mL.

Aprékina pagatavojama natrija karbonata Skiduma masu: 140*%1,100 = 154 g

Aprékina natrija karbonata masu pagatavojamaja skiduma: 154*0,0975 = 15,015 g

Aprékina 17,70% natrija karbonata skiduma masu, kas saturés 15,015 g natrija
karbonatu:15,015/0,1770 = 84,78 g

Aprékina nepiecieSama 17,70% natrija karbonata Skiduma tilpumu:
84,78/1,190 = 71,25 ml

Ir zinami dati par kadas sals Skidibu Gdent:

50 °C 100,0 gramos Gdens skist 20,0 sals

10 °C 100,0 gramos ddens skist 12,0 g sals

Apreékini, cik sals izkristalizésies, atdzeséjot 30,0 g piesatindta sals Skiduma no 50 °C lidz
10 °C!

50 grados maksimala skidiba ir 20 g/(100+20 g)=0,167

30 g Skiduma 50 grados sals ir 0,167*30 g=5 g

M(H20)=30g-5g=25¢g

Pie 10 gradiem 25 gramos tdens 3kist 3 g sals. Starpiba=5g-3g=2,0 g

Apreékini nepieciesamo Gdens tilpoumu iepriekSminéta natrija karbondta skiduma
pagatavosanai!

m(H20) = 154 - 84,78 =69,22 g

V(H20) = 69,22/1 = 69,22 ml

Salu maisijums sastav no kalcija karbonata un natrija karbonata. 8,76 g S1
maisijuma apstradaja ar atSkaiditu salsskabi. Maisijums izreagéja pilnigi, radas
1,792 L (normalos apstak|os) gaze.

Apreékini iegatas gazes daudzumu!
n(gaze) = 1,792/22,4 = 0,080 mol
leraksti iegtitas gazes formulu!
CO:

Apreékini kalcija karbonata daudzumu salu maisijuma!
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Pienemsim, ka vielu maisijums satur x molus kalija karbonatu un y molus Kkalcija
karbonatu, tad ta masa bads: 138x + 100y = 8,76

No x moliem kalija karbonata izdalisies x moli CO2, bet no y moliem kalcija karbonata
izdalisies y moli CO2, kopa izdalas: x +y = 0,08 moli CO>

Atrisinot So vienadojumu sistému (2 vienadojumi, 2 nezinamie), iegast, ka y = 0,06 mol
CaCoOs

Zinams, ka kalcija karbonata un kalija karbonata maisijuma apstradei
izmantotaja atSkaiditaja salsskabé HCl masas dala bija 5%.

Apreékini reakcija izlietotas 5% salsskabes masu!

Ta ka gan kalija karbonats, gan kalcija karbonats ar HCl reagé molarajas attiecibas 1: 2,
tad nepiecieSamais HCl daudzums bas 0,16 moli.

Tas atbilst HCl masai: 0,16*36,5=5,84 g
NepiecieSama 5% HCl masa bas 5,85/0,05=116,8 g

4. uzdevums.

Séroglekla sastava ir divi kimiskie elementi - sérs un ogleklis. Ta molmasa ir
76 g/mol.

Nosaki séroglekla formulu!

Serogleklim ir jasatur vismaz viens séra un vismaz viens oglekla atoms. Sadas grupas
(CS) molmasa ir 32 + 12 = 44 g/mol

Starpiba starp séroglekla molmasu un grupas SC molmasu ir 76 - 44 = 32 g/mol, kas
atbilst vél vienam séra atomam molekulas sastava.

Séroglekla formula ir CSa.
Fosfinskabes molmasa ir 66 g/mol.
Nosaki fosfinskabes formulu!

Fosfinskabe satur tris kimiskos elementus: fosforu, GOdenradi un skabekli.
Skabes molekula ir jabat vismaz vienam katrasT kimiskd elementa atomam. Sis grupa
(HPO) molmasa bas: 1 + 31 + 16 = 48 g/mol. Starpiba starp fosfinskabes molmasu un
grupas HPO molmasu ir: 66 - 48 = 18 g/mol, tas atbilst grupas H20 molmasai, tatad
fosfinskabes formula ir HsPO:.

Nosaki koeficientus kimiskas reakcijas vienadojuma:
4 NH3+5 02— 4 NO + 6 H20

Nosaki koeficientus kimiskas reakcijas vienadojuma:
4 NH3 + 3 Cl20 - 6 HCI + 3 H20 + 2 N2

1,12 g nezinamas vielas normalos apstaklos aiznem tikpat lielu tilpumu ka 0,80 g
neona.
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Nosaki nezinadmo vielu! lespéjamas vairakas pareizas atbildes!

co N2 Si C2He

Aprékina neona daudzumu: 0,80/20 = 0,04 moli

Uzdevumam ir risinajums tikai tada gadijuma, ja nezinama viela tapat ka neons ir gaze.
Nezinamas vielas daudzums ir ar1 0,04 moli, bet tas molmasa ir: 1,12/0,04 = 28 g/mol
28 g/mol ir gan slapekla (N2), gan oglekla(ll) oksida molmasa.

Savienojums CzHe nav iesp&jams, bet Si ir cieta viela.
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10. KLASE

1. uzdevums.

Lodes grudéjs Volframo sapnoja tikai par lodém. Jubileja kolégi vinam uzdavinaja
platina lodi. Tas radiuss bija 2 cm, lode tik tieSam bija izgatavota no tira platina, kura
blivums ir 21450 kg/m3.

Apreékini platina daudzumu Saja lodeé!

Lai noteiktu platina daudzumu lodé€, nepiecieSams aprékinat tas masu, lai aprékinatu
tas masu, vispirms ir jaaprékina lodes tilpums.

V (Pt lodei) = (4/3)*1t*r3 = (4/3)*3,14*23 = 33,49 cm?.

m(Pt lodei) = p*V = 21,450*33,49 = 718,36 g

n(Pt) = 718,36/195 = 3,684 mol

Noradi, cik nesapdrotu elektronu ir katra kimiska elementa atoma kodola
elektronapvalka!

Na, Mg, B, Si, He, P, O, Br

Natrijs Na — 1, Magnijs Mg — 0, Bors B — 1, Silicijs Si — 2, Hélijs He — 0,
Fosfors P — 3, Skabeklis O — 2, Broms Br — 1

Atzimé skabek|a oksidésanas pakapi sekojoSajos savienojumos!

CuO O3 Na202 OF2 KOz Fe304 BaO2 XeOs

CuO — -2, 03 —» 0, Na;02 — -1, OF2 — +2, KO2 — -0,5, Fe304 — -2,

BaO:; — -1, XeO4 — -2

Nezinama kimiska elementa binarais savienojums ar skabekli satur 40,0% So

elementu. Elektronu skaits nezinama kimiska elementa atoma kodola elektronapvalka
ir para skaitlis.

Nosaki nezindmo kimisko elementu!

Skabekla masas dala Saja oksida ir 100 - 46,67 = 53,33%.

Pienemsim, ka mums ir 100 g 31 oksida. Nezinamo elementu apzimésim ar X.
n(O) = 53,33/16 = 3,3331 mol

Ja nezinama elementa oksidéSanas pakape ir +1, tad n (X) = 3,3331*2 = 6,6662 mol, bet
X molmasa ir 46,76/6,6662 = 7 g/mol. Tas atbilst litja molmasai, tacu litija atoms satur 3
elektronus, tas nav para skaitlis.

Ja nezinama elementa oksidéSanas pakape ir +2, tad n (X) = 3,3331 mol, bet X molmasa
ir 46,76/3,3331 = 14 g/mol. Tas atbilst slapekla molmasai, tacu slapekla atoms satur 7
elektronus, tas nav para skaitlis.

Ja nezinama elementa oksidéSanas pakape ir +4, tad n (X) = 3,3331/2 = 1,6666 mol, bet
X molmasa ir 46,76/1,6666 = 28 g/mol. Tas atbilst silicija molmasai, silicija atoms satur 14
elektronus, tas ir para skaitlis.
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ArT cita nezinama kimiska elementa atoma kodola elektronapvalka esoSo elektronu
skaits ir para skaitlis. Sis kimiskais elements veido divus oksidus. Viens no tiem satur
32,82% skabekli.

Nosaki ST oksida formulu!

Parbaudot iespéjamas nezinama kimiska elementa molmasas Iidzigi ka iepriekSé€ja
uzdevuma, ieglst, ka Sis elements ir ksenons, bet oksida formula XeO4. Ksenons veido art
otru stabilu oksidu XeOs.

Atzimé vielas formulu, kuras molekula ir tikai o (sigma) saites! lespéjamas vairdkas pareizas
atbildes!

N2 HClI CO2 Hz2S Ss SO2

H>S molekula ir divas o saites, Sg molekula ir 8 o saites, HCl molekula ir viena o saite,
N> molekula ir viena o saite un 2 1t saites, SO, molekula ir 2 o saites un 2 1 saites,
CO2 molekula ir 2 o saites un divas 1t saites.

Atzimé elementdrobjektu parus (jonu, molekulas, atomus) ar vienadu elektronu skaitu!
lespéjamas vairakas pareizas atbildes!

Claun F2
O2un O3

Fe2* un Fe3*

Fe2* un Co3*

Arun CI

Na‘unF

Cl2 molekula ir 34 elektroni, bet F> molekula ir 18 elektroni.

O2 molekula ir 16 elektroni, bet Oz molekula ir 24 elektroni.
Fe?* jona ir 24 elektroni, bet Fe* jona ir 23 elektroni.

Fe?* jona ir 24 elektroni, Co>* jona arf ir 24 elektroni.

Ar atoma ir 18 elektroni, arT Cl" jona ir 18 elektroni.

Na* jona ir 10 elektroni, arT F jona ir 10 elektroni.
1937. gada kodolreakcija ieguva pirmo kimisko elementu, kas nebija Zemes garoza!

leraksti ST elementa simbolu! Tc

2. uzdevums.

Nosaki koeficientus kimiskas reakcijas vienddojuma:
4 Mg + 10 HNO3 — 4 Mg(NO3)2 + NH4NO3 + 3 H20

Slapeklis veido ne tikai slapek|skabi un slapeklpaskabi, bet vél arT citas, mazak
zinamas skabes. Viena no tam ir slapeklapskabe. Tas molmasa ir 62 g/mol.
Nosaki slapeklapskabes kimisko formulu!

Slapeklapskabe satur tris kimiskos elementus - Gdenradi, slapekli un skabekli.
Tas molekula ir vismaz viens katra ST kimiska elementa atoms. Grupas(HNO) molmasa ir:
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1+14+16 =31 g/mol. Starpiba starp slapek|apskabes molmasu un grupas HNO molmasu
ir 62 - 31 = 31g/mol, kas precizi atbilst vél vienai grupas HNO molmasai. Tatad
slapeklapskabes formula ir H2N202.

Minerals spodumens satur 3,76% litiju, 14,52% aluminiju, ka arT siliciju un skabekli.
Nosaki minerala spodumena kimisko formulu!

Atrisinajumu var atrast dazados veidos. Viens no tiem ir, izteikt savienojuma formulu
oksidu veida.

3,76% litija atbilstoSais litija oksida saturs bas: 3,76*30/14 = 8,06% Li.O

14,52% aluminijam atbilstoSais aluminija oksida saturs bads 14,52*102/54 = 27,43%,
Silicija dioksida saturu atrod ka starpibu starp 100%: 100 - 8,06 -27,43 = 64,51%
n(Li20) : n(Al203) : n(SiO2) = 8,06/30: 27,43/102 : 64,51/60

n(Li20) : n(Al203) : n(SiO2) = 0,2687 : 0,2689 : 1,0752

n(Li20) : n(Al03) : n(Si02)=1:1:4

Formula, izteikta oksidu veida, bas: Li20-Al203-4Si0Oz jeb Li2Al2Si4012, kas ir l1dzvertigs
LiAlSi20s.

Gazu maisijums sastav no Gdenraza un silicijGdenraza SiHs. Lai sadedzinatu
20,20 L ST maistjuma, ir nepiecieSami 20,20 L skabek]a.

Aprékini adenraZa tiloumdalu gazu maisijuma!
2H,+ 02— 2H0

SiH4 + 2 O2 — SiO2 + 2 H20

No sadegSanas reakciju vienadojumiem izriet, ka Gdenraza sadedzinasanai ir
nepiecieSams divas reizes lielaks skabekla daudzums (molos, arT litros), bet silicijddenraza
sadeddzinasSanai ir nepiecieSams divas reizes mazaks skabekla daudzums. Uzdevuma
nosacijumos teikts, ka skabekla tilpums (arT daudzums) ir tikpat liels ka Gdenraza un
silicijddenraza maisijuma tilpums. Tas iesp&jams tada gadijuma, ja maisijums sastav no
1/3 silicijddenraza un 2/3 Gdenraza. Tatad Gdenraza tilpumdala maisijuma ir 66,67%.

3. uzdevumes.

JUsu laboratorija ir sérskabes Skidums. Ta tilpums ir 20,20 ml, sérskabes masas
dala skiduma ir 20,20%, bet Skiduma blivums ir 1,141 g/mL.

Apreékini sérskabes molaro koncentraciju Saja skiduma!

Lai arTlaboratorija ir 20,20 ml, aprékinus bds nedaudz értak veikt, izmantojot sérskabes
Skiduma tilpumu 1 litrs (1000 ml).

1 litra sérskabes Skiduma masa ir: 1000*1,141 = 1141 g.
Sérskabes masa Saja skiduma ir: 1141%0,2020 = 230,482 g.
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Sérskabes daudzums skiduma ir: 230,482/98 = 2,352 mol
Sérskabes molara koncentracija Skiduma ir: 2,352/1 = 2,35 mol/L

NepiecieSamas koncentracijas sérskabes Skidumus laboratorijas bieZi vien
pagatavo no koncentrétas sérskabes Skiduma.

Apreékini 90,12% sérskabes Skiduma tiloumu, kas nepiecieSams, lai pagatavotu
250 ml 1,401 molaru sérskabes Skidumu!

250 ml 1,401 molaras sérskabes satur 0,250*%1,401 = 0,350 molus
sérskabes, kuras masa ir 0,350*98 = 34,30 g.

34,30 g sérskabes atradisies 34,32/0,9012 = 38,06 gramos 90,12%
sérskabes Skiduma.

St 3kiduma tilpums ir 38,06/1,085 = 35,08 ml.

Plasi zinamais jatoberis Maksitis Dizais visiem skaidro, ka, atSkaidot koncentrétu
sérskabi, Gdens ir jalej koncentrétas sérskabes Skiduma, bet nedrikst darit otradi -

koncentrétu sérskabi liet Gdenr.

Vai tas ir pareizi? Aplami

Jataberis Maksttis Dizais apgalvo, ka sérskabi var iegt piecos dazados veidos.

Atzimeé, kuras reakcijas patiesam rodas sérskabe!

BaSO4 + H2CO3
SOs3 + H20
SO2+ 02

SO2 + H20
S+H20

AtSkaidita sérskabe reagé ar daudzam vielam, tomér ne ar visam. Atzimé tas
kimiskas reakcijas, kas ar atSkaiditu sérskabi ir iespéjamas!

H2S04 + Au

H2S04 + Fe20s3

H2S04 + SiO2

H2S04 + Fe

H2S04 + Ba(OH)2

H2S04 + N2

H2S04 + H3PO4

H2504 + Na2S04

Koncentréta sérskabe ir |oti stiprs oksidétajs un reagé arT ar tadam vielam, ar
kuram at3kaidita sérskabe nereagé. Sajas reakcijas var rasties |oti daudzveidigi

reakciju produkti.
Noradi, kadi produkti radisies reakcijas, kuras piedalds koncentréta sérskabe!

H2S0a4 (konc.) + Cu
H2S0a4 (konc.) + Cu(OH)2

H2S04 (konc.) + Cu — vara(ll) sulfats + séra(lV) oksids + Gidens,
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H2S04 (konc.) + Cu(OH)2 — vara(ll) sulfats + adens

Sérskabes koncentraciju Skiduma var noteikt dazados veidos. Kada eksperimenta
sérskabes Skidumu titréja ar 0,1500 molaru kalija hidroksida Skidumu. 20 ml
sérskabes Skiduma notitrésanai izlietoja 15,23 ml kalija hidroksida Skidumu.

Apreékini sérskabes Skiduma molaro koncentraciju!

H2SO4 + 2 KOH — K2SO4 + 2 H20

N(H2S04) = n(KOH)/2= c(KOH)-V(KOH)/2

c(H2S04)-V(H2S04) = ¢(KOH)-V(KOH)/2

c(H2S04 )= c(KOH)-V(KOH)/(2-V(H2504)) = 0,15*15,23/20/2 = 0,057 mol/L
Apreékini serskabes masu analizéjamaja parauga!

m(H2S04) = 0,057*20*%98/1000 = 0,112 g

Atzimé, ka var noteikt, ka, titréjot sérskabi ar kalija hidroksidu, ir sasniegts
stehiometriskais punkts!

Indikators maina krasu
Rodas KOH nogulsnes
Izdalas sérskabes tvaiki
Jatama asa sérskabes smaka

7,35% sérskabes skidumu neitraliz€ja ar kadu kristalisku metala(ll) oksidu. Visa
sérskabe izreagéja, iegltais Skidums saturéja tikai metala(ll) sulfatu, ta masas dala
Skiduma bija 8,74%.

Nosaki izmantoto metala(ll) oksidu!

Uzskatisim, ka neitralizacijas procesa izlietoja 1 molu metala(ll) oksidu. Ar So oksida
daudzumu tika neitralizéts 1 mols sérskabes, bet Skiduma radas 1 mols metala(ll) sulfata.

Pienemsim, ka nezinama metala molmasa ir x g/mol, tad izlietota metala oksida masa
irx+16g

Neitralizacija izlietota sérskabes Skiduma masa ir: 98/0,0735 =1333,33 g
Reakcija iegtta metala(ll) sulfata masa ir: x+96 g.

Skiduma masa péc reakcijas ir vienada ar sérskabes $kiduma masu + metala oksida
masu =1333,33+x+16=1349,33 +x g.

Metala sulfata masas dala Skiduma bas: (x + 96)/(1349,33 + x) = 0,0874.

Atrisinot vienadojumu, iegast, ka x = 24 g/mol. Tas atbilst kimiska elementa magnija
molmasai. Tatad iegutais oksids - MgO.
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4. uzdevums.

Plumbum apgalvo, ka visi urana izotopi ir radioaktivi.

Vai tieSam ta ir? Patiesi

Plumbum apgalvo, ka svina(ll) jodidu sauc arT par alkimiku zeltu.

Vai tiesam ta ir? Patiesi

Plumbum apgalvo, ka CO ir skabais oksids.

Vai tieSam ta ir? Aplami

Plumbum apgalvo, ka célgazes (inertas gazes) neveido nevienu stabilu kimisko
savienojumu.

Vai tiesam ta ir? Aplami. Célgazes kimiskos savienojumus tomér veido,
pieméram, ksenons veido tris dazadus fluoridus XeF, XeFs un XeFe.

Plumbum apgalvo, ka kimiskie elementi periodiskaja tabula ir sakartoti to
molmasu pieaugsanas seciba.

Vai tieSam ta ir? Aplami. Kimiskie elementi periodiskaja tabula ir sakartoti to atomu
kodola ladinu pieaugSanas seciba.

Plumbum apgalvo, ka vislielaka elektronegativitate ir skabeklim.

Vai tiesam ta ir? Aplami. Fluora elektronegativitate ir lielaka neka skabekla
elektronegativitate.

Plumbum apgalvo, ka alfa (a) sabrukSanas procesa no dubnija (Db) rodas borijs
(Bh). Vai tiesam ta ir? Aplami. Alfa sabrukSanas procesa no dubnija (Db) rodas
lourensijs (Lr).

Plumbum apgalvo, ka visas vienkarsas vielas sastav no atomiem.

Vai tieSam ta ir? Aplami. Ta nav, daudzas vienkarsas vielas, pieméram, Oz, N2, Clo, F> utt.
sastav no molekulam.

5. uzdevums.

Maisijums sastav no barija oksida un barija peroksida BaO2. 6,60g 31
maisijuma apstradaja ar atSkaiditu sérskabi, radas 9,32 g baltas nogulsnes.

Aprékini nogulSnu daudzumu!
Baltas nogulsnes ir barija sulfats.
n(BaSO4) = 9,32/233 = 0,04 mol

Apreékini barija peroksida masas dalu maisijuma!
BaO + H2SO4 — BaSO4 + H20

BaO2 + H2SO4 — BaSO4 + H202

Pienemsim, ka maisijums satur x molus barija oksida un y molus barija peroksida.
Ta masa bds: 153x+ 169y =6,60 g

No x moliem BaO rodas x moli BaSOg, bet no y moliem BaOz rodas y moli BaSOa.
Tatad: x +y=0,04

Atrisinot So vienadojumu sistému, iegast, ka x = 0,01 mol BaO un y = 0,03 mol BaO..
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m(BaOy) = 0,03*169=5,07 g

w(Ba02) = 5,07/6,60 = 0,7682 jeb 76,82%.

Kads binarais savienojums reagéja ar tdeni. Reakcija izdaljas gaze, kuras relativais
blivums pret héliju ir 0,5. No 0,80 g binara savienojuma ieguva 448 ml So gazi.

Apreékini iegatas gazes masu!

M(gazei) = 0,5*4 = 2 g/mol

St gaze ir ddenradis.

n(H2) = 0,448/22,4 = 0,02 mol

m(H2) =0,02*2=0,04 g

Nosaki izmantotd binara savienojuma formulu!

Binarais savienojums, kura reakcija ar tideni rodas Gdenradis, visticamak ir kada sarmu
metala vai sarmzemju metala hidrids.

Pienemsim, ka tas ir sarmu metala hidrids, tad ta formula bads EH, kur E ir ST elementa
simbols vispariga veida.

EH + H20 — EOH + H»

n(EH) = n(Hz) = 0,02 mol

M(EH) = 0,80/0,02 = 40 g/mol

Tas atbilst kalija hidrida KH molmasai.

6. uzdevums.

Nosaki, kadam vielu klasém pieder savienojumi, kuru sastavu apraksta sekojoSas
formulas!

Al(OH)Cl2 KHSO4 PbO 1205 CrO3 HCIO4 NH3 KNaCO3 Al203 Ba(OH)2 Cu(OH)2 HF

Baziskais sals Skabais sals Baziskais oksids Skabais oksids Skabe Baze Dubultsals
Amfotérais oksids

AI(OH)Cl, — Baziskais sals, KHSOs — Skabais sals, PbO — Baziskais oksids,
105 — Skabais oksids, CrOs — Skabais oksids, HClIOs — Skabe, NH: — Baze,
KNaCOs; — Dubultsals, Al.O0; — Amfotérais oksids, Ba(OH). — Baze, Cu(OH). — Baze,
HF — Skabe

Atzimé, kuras reakcijas var izmantot cinka karbonata iegasanai!

Cinka sulfata Skidums + natrija karbonata Skidums

Cinka oksids + oglekla(lV) oksids

Cinka hidroksids + oglskabe

Cinka sulfata skidums + og|skabe

Cinka nitrata skidums + oglek|a(lV) oksids

Cinka fosfats + kalija karbonata Skidums
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11. KLASE

1. uzdevums. Dzelzs oksidéSana (10 punkti)

1. Uzraksti oksidu A un B kimiskas formulas, ja zinams, ka metala masas dala oksida
A ir lielaka neka oksida B! (par katru formulu 0,5 punkti) A-FeO, B-Fe203

2. Uzraksti kimisko formulu treSajam stabilajam dzelzs oksidam! (7 punkts) Fe304

3. Aprékini oksida A masas dalu (%) Saja maisijumal! (4 punkti)

Uzrakstam abus vienadojumus un sastadam sistému:

FeO + 2HCI — FeCl> + H20

Fe;03 + 6HCI — 2FeCls + 3H20

Patérétais salsskabes daudzums ir:

nHCI=CV=0,500-0,0600=0,030mol

Molu daudzuma apzimésanai izmantosim burtus A (FeO) un B (Fe2053).

{naMa+nsMg=1,00; 2na+6n=0,030}

lzsakam na:

Nna=0,015-3ng

Un ievietojam 1. vienadojuma:

Ma(0,015-3ng)+ngMs=1,00

ne=(1-0,015Ma)/(Ms—3Ma)=(1-0,015-71,85)/(159,7-3-71,85)=0,00139mol

mg=ngM=0,00139:-159,7=0,222¢g

na=0,015-3n=0,015-3-0,00139=0,01083mol

ma=naMa=0,01083-71,85=0,778g

wa=ma/(ma+mg)=0,778g/(0,778g+0,222g)=0,778=77,8%

4. Aprékini skabekla tilpumu (L, n.a.) un masu (g), kas tiks patéréts kimiskaja reakcija!
(2 punkti)

Saja reakcija Fe(ll) tiks oksidéts par Fe(lll).

4FeCly + Oz + 4HCl — 4FeCl3 + 2H20

nO2=nFe0/4=0,01083/4=0,002708 mol

V=nV,=0,002708-22,4=0,0607 L

m=nM=0,002708-32,0=0,0867 g

5. Cik reizu Regnaram batu japiesatina 60,0 ml reakcijas maisijums ar skabekli, ja
reakciju varétu sadalit solos: a) piesatinata skabekla Skiduma iegtsana un b) kimiska
reakcija ldz skabekla Skiduma vairs nav? Pienem, ka Skiduma tilpoums nemainas un
skabekla skidiba aplakotaja skiduma ir tada pati ka tira ddeni. (2 punkti)

60,0 ml piesatinata Skiduma izskidusi skabekla masa ir:

Meomt=mM1.V(L)=8,0-0,060=0,48 mg

Reakcijas pilnigai norisei nepiecieSami 0,0867 g jeb 86,7 mg skabekla. 1zdalot abus
lielumus iegdstam to, cik reizu Skidumu nepiecieSams piesatinat.

86,7/0,48=180,6=181
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2. uzdevums. levelc elpu (11 punkti)

1. Kados apstaklos skabekl|a Skidiba Gdent bds visaugstaka? (1 punkts)
a) Zema temperatdra un zems atmosféras spiediens
b)  Augsta temperatlra un zems atmosféras spiediens
c) Zema temperatira un augsts atmosféras spiediens
d) Augsta temperatdra un augsts atmosféras spiediens
So uzdevumu var izdomat, vai nu zinot gazu mijiedarbibas ar $kidinataju vai art domajot
CO2, ka art virs limonades slana ir CO2 ar paaugstinatu spiedienu. Atverot pudeli, var
novérot, ka CO2 izdalas ne tikai no augséja slana, bet arT sak burbuloties pati limonade -
samazinas CO; skidiba Gdent (limonadg€), jo samazinajies spiediens virs tas. Lidzigu CO>
samazinasanos var sajust, paaugstinot temperatdru - limonade silta laika "atgazéjusies".
2. lzliec mazakos veselos koeficientus Reakcijai Nr1 un Nr2 (ieraksti "1", ja
nepiecieSams). (4 punkti)
Nr1
4 Mn(OH)2 + O2 + 2 H20 — 4 Mn(OH)3
Nr2
2 Kl +2 Mn(OH)3 — 12+ 2 Mn(OH)2 + 2 KOH
3. Kadu indikatoru jaizmanto titréSana? (1 punkts)

a) Universalindikatoru
b) FenolftaleTnu
) Metiloranzu

d) Cietes Skidumu adent
TitréSana notiekosSo reakciju nevar noteikt ar pH izmainu, jo nepiedalas un neveidojas
skabes vai bazes, I1dz ar to metiloranzs, fenolftaleins un universalindikators neder. Jods I
Skiduma ar jodidjoniem ir lldzsvara ar trijodidjonu Is-, kurs kompleksé€jas ar cieti, izveidojot
raksturigo zilo krasu. Lidzko pazad Iz, nevar veidoties Is-, ldz ar to pazad zila krasa.

Vairak Seit: https://en.wikipedia.org/wiki/lodine_test
20,0 ml upes 0dens parauga apstradaja péc Vinklera metodes un titréSana bija
nepiecieSami 18,80 ml 0,00105 M natrija tiosulfata Skiduma.
4. Apreékini ISK adent mg/L. (3 punkti)
N(NazS203)=c(NazS203)-V(Na»5,03)=18,80mL-0,00105M=1,974-10">mol
nl2=n(NazS»03)-0,5=1,974-10mol-0,5=9,87-10"°mol
Apvienojot abus vienadojumus, kuros piedalas mangana savienojumi, iegast
4KI+02+2H,0—->21,+4KOH
Tadejadi n0O2=nl2-0,5=9,87-10"°mol-0,5=4,935-10°mol
|SK:m(OZ)/Vparaugs=n(OZ)'M(OZ)/Vparaugs=
=(4,935-10"°mol-32,00 g/mol)/0,0200L=7,90mg/L

5. Kasir gaze T? (1 punkts) NO
6. Kas irjoni R? (1 punkts) NO2
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3. uzdevums. Krasainie metali (14 punkti)

1. Nosauciet abus metalus, zinot, ka A kartas skaitlis ir zemaks neka B! (1 punkts)
A-Cu, B-Au
2. Atziméjiet nozares, kuras musdienas plasi izmanto metalus A un B! (7,5 punkti)

a. Rotaslietu raZoSana
b. Elektrotehnika
c. Melnaja metalurgija
d. Lidmasinu un kosmosa kugu korpusu bavnieciba
e. Pretkorozijas parklajumos
3. Ka sauc 3o skabju maisijumu? (7 punkts) Karaludens
4, Uzraksti E un F Kimiskas formulas? (2 punkti) EEHNO3s, F-HCI
5. Uzraksti kimisko formulu vielai, kas nosaka maisijuma krasas mainu! (7 punkts)

NOCI
a. Abas skabes viena otras klatiené k|Gst spécigakas
b. Maisijuma viena skabe darbojas ka spécigs oksidétajs, kamér otra nodroSina
B jonu komplekséSanu
c. Abu skabju reakcija rodas cita vél spécigaka skabe

7. Uzraksti C un D kimiskas formulas! (7,5 punkti) C-CuO, D-Cu20

8. Aprékini maistjuma sastavu masas dalas un realizétas kimiskas reakcijas iznakumu
(procentos no teorétiska)! (5 punkti)

Realizéta kimiska reakcija ir:

2Cu0O — Cu20 + 0,502

Ertibas labad vienadojumos saglabasim udevuma lietotos apzimé&jumus C (CuO) un D
(Cu20):

Weuo=WcWey,c+H(1-Wc)Weuo

Wci=WcWey,c*Weu,o-WcWeu,p

Wc=(Wcu—Wceu,0)/(Weu,c—Weu,p)

Aprékinam Cu masas daju CuO (C): 63,5/79,5=0,799

un Cu masas daju Cu20 (D): 2-63,5/143=0,888

un nosakam, ka

Wc=(0,850-0,888)/(0,799-0,888)=0,427

Pienemsim, ka mums ir 10,0 g maisijuma attiecigi 4,27 g CuO un 5,73 g Cu20 (saskana
ar oksidu masas dalu taja).

Neizreagéjusa CuO daudzums ir: n=mM=4,27/79,5=0,0537mol

No ta més batu varéjusi iegat n(Cu20)=nCu0/2=0,05372=0,02685mol

Cu20, kura masa batu bijusi m=nM=0,02685-143=3,84g

Tatad reakcijas iznakumu varam aprékinat ka iegdtas un teorétiski iegdstamas Cu20
masas daljjumu:

5,73/(5,73+3,84) = 5,73/9,57 = 0,599 = 59,9%
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4, uzdevums. Igora pigori (15 punkti)

1. Uzraksti A - ) kimiskas formulas! (12 punkti)

Varam uzdevuma risinasanu iesakt ar to, ka G ir vaja skabe, kas eksisté tikai ddens
Skiduma, un kas veidojas no D un F. Vélak dots, ka D ir bezkrasains skidrums un ir |oti
stabils un daba plasi sastopams.

Aprakstam atbilst og|skabe G = H2COs; Gdens D = H20 un og|skaba gaze F = CO..

Ta ka C izkarséjot bija iesp&jams iegut cinka oksidu un D, C = Zn(OH)2. Acimredzot
iegltais skabeklis uz reakcijas norisi aizvadija Gdens tvaikus, jo skabekla iegiSana notika
ddens skiduma klatiené.

Ta ka karséjot E rodas cinka oksids, ka art vielas D un F vienada molara daudzuma, E
varétu bat cinka hidrogénkarbonats vai cinka baziskais karbonats.

ZNn2(OH)2CO3 — 2Zn0O + H20 + CO;

Zn(HCO3)2 — ZnO + H20 + 2CO;

Redzams, ka molara attiectba 1:1 H2O un CO: rodas no baziska karbonata
E =Zn2(OH).COs.

Varam spriest, ka ari H bUs vara baziskais karbonats, tacu tam bus cita OH un CO3*
attieciba. Péc analogijas ar E, ta ka molara attieciba H2O : CO> Seit ir 3:2, varam spriest ka
koeficients pie OH" bas 6 un pie COs? bas 2, ieglsim H = Zns(OH)e(CO3)..

P&c apraksta B = H20:.

P&c apraksta varam secinat, ka A atbilst MnO..

Varam arT izmantot to, ka secinam, ka A ir oksids (jo reakcija ar salsskabi rodas tikai
hloru saturoSi produkti un Gdens), un atrodam atbilsto$a metala atommasu:

Visparigi metala masas dala oksida M2Oq (kur pie para oksidéSanas pakapé 2
pie M saisinasies) ir:

wm=2An/(2-Aut+160a)

Wi 2-Au+wi160=2An

Varam izteikt no vienadojuma Awm (pirms tam to izdalot ar 2):

Av=8wMa/(1-wwn)=(8-0,632-0)/(1-0,632)

Metalam atbilstoSas atommasas atrodam piea= 2 (Al, taCu tas neveido Sadu
okstdu), a =4 (Mn) un a = 7 (Mo, tacu tas neveido Sadu oksidu). Tatad A = MnOa.

Lidz ar to I = Cl2 un J = MnCly, jo reakcija, kas ir aprakstita, ir:

MnO2 + 4HCl — MnCl; + Cl> + 2H,0

2. Kadu skabekla attiriSanas mehanismu bija ceréjis izmantot Igors? (1 punkts)
a. Piemaisijumu kondensaciju
b. Piemaisijumu sorbciju
c. Piemaisijumu iztvaicéSanu
d. Piemaisijumu reverso osmozi
3. Ka sauc savienojumu klasi, pie kuras pieder E un H? (7 punkts)
a. Baziskie sali
b. Kompleksie sali
c. Skabie sali
d. Dubultsali
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4. Kadaloma skabekla iegGSana bija A? (1 punkts)
a. Tas ir katalizators
b. Tas ir reagents
c. Tas ir oksidétajs
d. Tas ir reducétajs

5. uzdevums. Slapekiskabe apéd visu! ... Nu vismaz Pé&ca skraves... (16 punkti)

1. Kasirmetali A, Bun C. (par katru formulu 1 punkts) A-Zn, B-Fe, C-Cu
2. Miniet divus visplasak izmantotos B sakauséjumus ar oglekli. (7 punkts)

Térauds un ¢uguns

3. Kadas ir atSkirtbas starp materialiem, no ka izgatavotas skraves? (1 punkts)
a. | skraive ir A parklajums uz B, kameér Il skriive veidota no viendabiga
sakauséjuma
b. I skrave veidota no viendabiga sakauséjuma, kamér Il skrave ir A parklajums uz C
Abas skraves veidotas no viendabiga sakauséjuma
. Abas skrives ir A parklajums uz B vai C attiecigi
4, Kadeé|izvelets sads I skraves kimiskais sastavs? (1 punkts)
. A parklajums uz B nodroSina korozijas aizsardzibu
. Sis sakaus&jums ir gana inerts pret koroziju
A parklajums uz B izmantots pamata vizualo Tpasibu dé|
. A pievienoSana batiski uzlabo skraves kimisko izturtbu
5. Kadeé]izvéléts sads Il skraves kimiskais sastavs? (1 punkts)
. A parklajums uz C nodrosina korozijas aizsardzibu
. Sis sakauséjums ir gana inerts pret koroziju
A parklajums uz C izmantots pamata vizualo 1pasibu dé|
. A pievienosana batiski uzlabo skrtves kimisko izturtbu
6. Ka triviali sauc materialu, no ka izgatavota Il skrave? (1 punkts) Misins
7. Kada ir A moldala (X) un masas dala (W) skrtvé, kas veidota no sakaus€juma?
(2 punkti)
No sakausé&juma ir veidota Il skrave.
No grafika varam nolasTt, ka péc 80 min koncentracijas ir A: 0,28 M un C: 0,52 M.
Aprékinam, ka A moldala ir 0,280,28+0,52=0,35
Masas daju aprékinam ka:
wa=(naAa)/(naAa+ncAc)=(0,35-65,4)/(0,35-65,4+0,65-63,5)=0,357
8. Kadair A masa (g), kas ietilpa parklajuma skriaves Skiduma iemérktajai dalai
skravei, kas ir veidota ka metala parklajums uz cita metala? (2 punkti)
Ta koncentracija pie pilnigas ta izSkiSanas ir 0,20 M, tatad daudzums ir
n=CV=0,20-0,020=0,004mol un masa m=nM=0,004-65,4=0,262g.

9. Kads ir A parklajuma biezums (mm) skravei, kas ir veidota ka metala parklajums
uz cita metala? Saja aprekina pienemiet, ka skrivei nav rievotu malu un spicas apaksas (ka
tas batu, ja Skiduma batu iemeérkts gluds cilindrisks stienitis)! (4 punkti)

Parklajuma biezumu varam aprékinat ka parklajuma tilpouma un parklagjuma laukuma
dalijumu. Parklajuma tilpumu varam aprékindt, izmantojot parklajuma ietilpstosd metala
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masu un blivumu. Parklajuma laukumu varam aprékinat ka stienisa (kas pielidzinats skraves)
iemérktas dalas laukumu.

Blivumu parvertisim kubikmilimetros, iegastot 0,00714 g-mm?,

Parklajuma tiloums tatad bas Vprkl=m/p=0,262/0,00714=36,7 mm?>

Parklajuma laukums ir skabé iemérkta stienisa (kas pielidzinats skrdvei) laukums, ko
aprékinam saskaitot laukumu stienisSa saniem un apaksai.

Sap=T1r*=11-2°=12,57 mm?

Ssan=H-2Tr=100-2 11-2=1256,6 mm?

Skop=1256,6+12,6=1269,2 mm?

Parklajuma biezumu aprékindm ka tilouma un laukuma dalijumu:

Ad=Vprki/Skop=36,7/1269,2=0,0289 mm
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12.KLASE

1. uzdevums. Skolotaja mikla (11 punkti)

1. Kadas skabes salus Jancim bija iedevis skolotajs? Uzraksti skabes kimisko formulu! (1
punkts)

HNOs. Nav citas skabes, kas veidotu skistoSus salus ar talak uzdevumam atbilstoSajiem
Ag+, Pb2+, Ba2+ u.c. joniem.

2. Kas ir savienojums A? Uzraksti kimisko formulu! (1 punkts)

Vienigais neskistosais hlorids (no saliem, kas doti Skidibas tabula) ir AgCI.

3. Kas ir savienojums B? Zinams, ka to saturoso metalu jau senatné plasi izmantoja
dazadas sféras. Uzraksti kimisko formulu! (2 punkti)

Vienigie neskistosie sulfati (no saliem, kas doti Skidibas tabula) ir BaSOa4, PbSO4, un

varétu pieskaitit art mazskistoSo CaSOg, tacu no atbilstoSajiem metaliem senatné plasi

izmantoja Pb.

4. Kas ir savienojums C? Uzraksti kimisko formulu! (1 punkts)

Vienigais neskistosais hidroksids zila krasa ir Cu(OH)2.

5. Kas ir savienojums D un péc ta izkarséSanas iegatais produkts? Uzraksti kimiskas
formulas. (3 punkti)

No teksta varam secinat, ka Sis metala jons veido neskistoSu hidroksidu, kas parakuma
Skist natrija hidroksida, tatad tas ir amfotérs hidroksids, kas ar sarmu veido komplekso
savienojumu Nax[M(OH)y]

Tam pievienojot atSkaiditu salsskabi, tas parvérsas atpakal par neskistoso hidroksidu.
To izkarséjot 250 °C ieglst metala oksidu:

2M(OH)s — M0, + aH20

kur pie para a vértibam vienadojums un koeficienti oksida jadala ar 2.

P&c uzdevuma teksta redzam, ka M20, un 2-M(OH)a molmasu dalijums ir 0,819:

(2Mm+16a)/(2Mm+2-17a)=0,819

lzdalam vienadojuma kreisaja pusé saucéju un dalitaju ar 2 un uzrakstam:

Mwm+8a=0,819Mwm+0,819-17a

Mwm=(0,819-17a-8a)/(1-0,819)

Ka vienigo stabilo uzdevuma nosacijumiem atbilstoSo metalu atrodam pie a= 2, un
tatad D ir Zn, un péc karsésanas iegatais produkts - ZnO.

6. Kada savienojuma veida D saturoSais metals atradas 4. sSkiduma? Uzraksti kimisko
formulu! (2 punkti) Naz[Zn(OH)4]

7. Kadu metalu TpasSibu izmantoja C un D saturoSo metalu atdaliSanai? (7 punkts)

a. Amfoteritati

b. AtsSkirigu reakcijas atrumu
c. Alotropiju

d. Izomériju
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2. uzdevums. Oda svaigam gaisam (11 punkti)

1. Parvért oglskabas gazes koncentraciju 1400 m.d. procentos! (7 punkts)

1'400/1'000'000 = 1,4/1'000 = 0,14/100 = 14%

2. Kads ir oglskabas gazes tilpums (L) un daudzums (mol) péc kontroldarba
uzrakstiSanas? Pienemiet, ka mébelu, skolénu, skolotaja un citu telpd esoso objektu tilpumu
var ignoreét. (3 punkti)

Klases tilpumu varam aprékinat ka:

Vi=S-h=60-3,1=186 m?

Oglskabas gazes koncentracija faktiski atbilst tas procentualajam daudzumam no gazu
kopéja daudzuma, kas idealam gazém vienads arT ar tilpumdalu.

Vco2=ViXc02=186-0,0014=0,2604 m3=260 L

Nco2=p-Vco2/(RT)=(100-260)/(8,314-(273,15+22))=26000/2454=10,60 mol

3. Cikilgi (min) skoléni bija rakstijusi kontroldarbu, ja pirms ta sakuma telpa bija labi
izvédinata (400 m.d.), un taja atradas tikai 19 skoléni un 1 skolotajs? Pienemiet, ka telpa
kontroldarba laika bija hermétiski noslégta. lespéjamas nelields spiediena un temperatiras
izmainas ignoréjiet. (3 punkti)

Oglskabas gazes koncentracija kontroldarba rakstiSanas laika pieauga par 1000 ppm

jeb 0,1%, kas atbilst kontroldarba laika izelpotajam ogl|skaba gazes daudzumam.

Aprékinam kontroldarba laika izelpotas og|skaba gazes daudzumu:

Vco2=ViXc02=186-0,0010=0,186m3=186L

Nco2=p-Vco2/(RT)=100-1868,314:(273,15+22)=18600/2454=7,579 mol

Aprékinam, cik oglskabas gazes vidéji minaté izelpo 1 cilvéks:

Nco2,24ah=Mco2/Mco2=750/(12+32)=17,045 mol

Nco2,1min=Nco2,24n/(24-60)=17,045/1440=0,011837 mol

Varam aprékinat laiku, dalot kontroldarba laika izelpotas oglskabas gazes daudzumu ar
skolénu skaitu un og|skabas gazes daudzumu, ko minaté izelpo 1 cilvéks:

t=7,579/(0,011837-20)=7,579/0,2367=32,0 min

4. Kada ir skabekla koncentracija (%) klasé péc kontroldarba uzrakstiSanas,
pienemot, ka organisma notika tikai cukuru (CeH1206) oksidéSana par og|skabo gazi un
adeni, un sakotnéja skabekla koncentracija bija 21,0%? (7 punkts)

NotiekoSa kimiska reakcija ir:

CeH1206 + 602 — 6CO2 + 6H20

Redzams, ka Saja reakcija tiek patéréts tikpat skabeklis, ka rodas ogl|skaba gaze.

Ta ka og|skabas gazes koncentracija pieauga par 0,1%, skabekla koncentracija
samazinajas par 0,1%. Skabekla koncentracija klasé péc kontroldarba uzrakstisanas ir
20,9%.

5. Cik liels daudzums (mol) kalcija hidroksida nepieciesams, lai Sadi samazinatu
oglskabas gazes koncentraciju ltdz 400 m.d.? Zindms, ka pie Sadam oglskabas gazes
koncentracijam skaba sals veidosands nenotiek. (2 punkti)

Lai samazinatu oglskabas gazes koncentraciju, nepiecieSams aizvakt jau

aprékinatos 7,579 mol og|skabas gazes.

NotiekoSa kimiska reakcija ir:

Ca(OH)2 + CO2 — CaCO3 + H20

Tatad nepiecieSami 7,579 mol kalcija hidroksida.
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6. Cik liela masa (g) kalcija oksida janem, ja skolotajs kalcija hidroksidu gatavoja,
sajaucot kalcija oksidu un adeni? (1 punkts)

NotiekoSa kimiska reakcija ir:

Ca0 + H20 — Ca(OH):

Tatad tam nepiecieSams 7,579 mol kalcija oksida. Ta masa ir:

m=nM=7,579-(40,1+16,0)=425g

3. uzdevums. Gredzenu pavélnieks (12 punkti)

1. AtzZImé pazimi/-es, kurai/-am jaizpildas, lai savienojumu uzskatitu par aromatisku. (2

punkti)

a) Savienojumam piemit specifiska smarza

b) Savienojums ir ciklisks

c) Savienojums sastav tikai no oglekla un Gdenraza atomiem

d) Savienojums sastav no konjugétas Tt saiSu sistémas

e) Savienojuma aromatisko sistému veidojoSo 1t elektronu skaits atbilst 4n+2,

kur n ir vesels, nenegativs skaitlis

f) Savienojums ir planars jeb plakans

g) Savienojumam jabadt elektroniski neitralam (nedrikst bat Iadéts)

Aromatiskums ir TpaSiba savienojumam, kas Jauj molekulai ienemt zemakas energijas
stavokli, kas ir izdevigi, tai pasa laika molekulu padarot mazak reagétspéjigu. Nosaukums
célies no benzola atvasindjumiem, kuriem bija specifiska smarza, tacu ne visiem
aromatiskiem savienojumiem ir specifiska smarza.

Savienojums ir aromatisks, ja tas ir ciklisks, satur konjugétu 1 saiSu sistému, ST 1T saisu
sistéma ir planara un 1 elektronu skaits taja ir 4n+2.

Neviens no Siem punktiem neietver to, ka aromatiski savienojumi sastav tikai no C un
H (piem. piridina sastava ir slapeklis), ka ar1 to, ka savienojumam jabat neitralam (piem.
tropilija katjons C7H7" vai ciklopentadienil anjons CsHs).

2. Kuram nosacijumam obligati jaizpildas, lai notiktu izolétas dubultsaites
hidrogenéSanas reakcija ar H2? (1 punkts)

b) Reakcija javeic augsta temperatara (>100°C)
c) Reakcija javeic ar paaugstinatu Hz spiedienu (>1 atm)
d) lzejviela noteikti jaizSkidina polara skidinataja

Vairums reakciju notiek istabas temperatdra pie Gdenraza spiediena 1 atm, ka ar1
Tacu bez katalizatora reakcija noteikti nenotiks, jo H2 ka gaze nav pietiekami reagétspéjiga,
lai reagétu ar dubultsaiti, ir nepiecieSama mijiedarbiba ar katalizatoru (parasti parejas
metals, piem. Pd, Pt, Rh u.c.)

3. KursS no savienojumiem attéla netiks novérots reakcijas maisijuma benzola
hidrogenésanas laika (arT ka starpprodukts)? (1 punkts)

Savienojums 1 ir izejviela, tas tiks novérots, kamér vien viss nebds izreagéjis.

Savienojums 2 ir pilnigi hidrogenéts produkts, tas ar laiku tiks novérots.
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Savienojumi 4 un 5 ir daléji hidrogenétie produkti, kas ir starp 1 un 2.

Savienojums 3 netiks noveérots, jo tas nevar veidoties péc mehanisma. Hidrogenésana
balstas uz Ha vienlaicigu pievienoSanu dubultsaitei, tadéjadi pie katra no blakus esoSiem
oglekliem pa vienam Gdenraza atomam. Lai veidotos savienojums 3, diviem tGdenraziem
batu japienak pie dubultsaites pretéjos molekulas galos.

SHORGRORE

116. att.

4. Nosaki, kas ir gaze A un viela B (molekulformulas). (2 punkti)

Ta ka A ir smagaka par H2 par 50%, tas molmasa = 3 g/mol. Ta ka ir tikai viens
elements, kura molmasa ir mazaka par A molmasu, tas sastav tikai no Gdenraza
atomiem. Lai molmasa batu 3, A sastav vai nu no 3 Gdenraziem, vai ari ta sastava ir
kads cits Gdenraza izotops.

Teikts, ka A ieglst reakcija starp NaH un vielu B. NaH ir stipri bazisks, tapéc tas var
panemt H ka H* avotu no citas molekulas, izveidojot konjugéto jeb saistito bazi.
Japamana, ka B ir binara, Skidra viela ar kuSanas temperatdru tuvu pie ddens
temperatdras.

Tatad A ir HD, B ir D20 un iegdsanas reakcija NaH + DO — HD + NaOD
5. Nosaki, cik daudz dazadu regioizoméru (pozicijas izoméru) var veidoties, ja A liela

parakuma pilnigi reagé ar benzolu. Stereoizomerus jeb telpiskos izomérus nenemt vera.
(1 punkts)

Ta ka hidrogenésanas laika pie viena oglekla pievienojas tikai H vai D no A molekulas,
tad pie viena oglekla divi D nevar bat. Ta ka ir tris dubultsaites un tris HD molekulas,
tad pie trim oglekliem pievienosies H, pie trim - D. Visvienkarsak domat analogiski,
piemeéram, cik dazadu izoméru eksisté trihlorbenzolam?

Atbilde: 3 (1,2,3-trihlorbenzols, 1,2,4-trihlorbenzols un 1,3,5-trihlorbenzols)

Tacu japamana, ka analogiski 1,2,3-trihlorbenzolam, deitérijs nevar bat pie trim péc
kartas esoSiem oglekliem, jo pie tiem atrodas tikai divas dubultsaites. L1dz ar to kopéjais
regioizoméru skaits ir 2.

6. Noteikt savienojuma C empirisko formulu un molekulformulu. (2 punkti)

Ta ka C izmanto hidrogenésang, tad viens no Siem elementiem ir Gdenradis. Varam
izveidot nelielu tabulu ar iesp&jamajam empiriskajam formulam, pienemot, ka H ir
6,7% péc masas nevis 93,3%.

Attiectba X:H | Mx, ja H=6,7% | Elements | Empiriskd formula | Der péc oksidésanads pakdpes?

1:1 13,9 N NH Ja

1:2 27,9 Si SiH2 (Tiek ieskaittts ka alternativa)
2:1 7,0 Li Li>H Né

1:3 41,8 -

3:1 4,6 -

2:3 20,9 -
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3:2 9,3 Be BesH:> N
34 18,6 F FsH4 N
4:3 10,4 -

Tadejadi vienigais, kas atbilst, ir NH un viela - N2Hz jeb diazéns. Ta sastava ir dubultsaite,
ap kuru nav iespéjama rotacija, I1dz ar to izSkirami divi dubultsaites izoméri cis un trans
vai Eun Z.

7. Kur$ no Cizomériem var tikt izmantots parneses hidrogenésana? (1 punkts)

Japamana, ka, veicot hidrogenésanu ar N2Hz, izdalas N2. N2 molekulas izdalisanas ir

arkartigi izdeviga triskarsas saites stabilitates dé| un reakciju var uztvert ka N2H>

"atbrivosanos" no Hy, lai izveidotu stabilaku molekulu. Lidzigi ka ar gazveida Hy, abi

ddenrazi pievienojas no vienas puses un vienlaicigi, ITdz ar to So procesu var veikt tikai

cis jeb Z izomérs. Trans izomérs vienlaicigi nevar atdot abus GdenraZzus geometrijas

dé| un, ja tas atdotu tikai vienu, izveidotu nestabilu dalinu, kuras veidoSanas nebttu

izdeviga.

8. Noteikt savienojumu D un E molekulformulas. (2 punkti)

So var atrisinat divos variantos.

1) Ta ka Hz izdaliSana no N2Hz ir izdeviga, tad viena no molekulam var "hidrogenét" otru,
veidojot N2 un N2Ha.

2) Ta ka reakcija ir 2 N2H2 — D + C, tad, ievérojot masas nezadamibas likumu, otra pusé
jabat 4N un 4H.

D ir vienkarsa viela, I1dz ar to H2 vai N2.

Ja D ir Hp, tad uz C paliek 4N 2H, no kuriem realu molekulu izveidot nav iesp&jams.

Ja D ir Nz, tad uz C paliek 2N 4H, kas atbilst N2H4 jeb hidrazinam.

Papildu informacija par uzdevumu:

Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

(0]

(0]

e Izpratne par aromatisku savienojumu uzbuvi, fizikalajam un kimiskajam Tpastbam
un reagétspéjas atskiribu no parastam, “izolétam” dubultsaitém.

4. uzdevums. Vectéva bérnibas dienu hobijs (16 punkti)

1. Kads ir kopéjais visu 3 Tstenoto reakciju iznakums? Tas raksturo iegata D daudzumu
no sakotnéji pieejama A daudzuma! (1,5 punkti)

Ta ka reakcijas notiek secigi, reakciju iznakumi jareizina, sadi iegldstot kopé&jo visu

reakciju iznakumu: 0,82.-0,70-0,70=0,4018

2. Uzraksti A - D kimiskas formulas! Ja nezinat atbildi uz iepriekséjo punktu, pienemiet,
ka visas reakcijas notiek ar 100% iznakumu un péc 3. parveértibas iegitd D masa bija 1,648
reizes lielaka par sakotnéjo A masu. (4,5 punkti)

Varam izspriest, ka sakotné&ji metals parvérsas par oksidu (B), kas, Skistot skabé, dod

metala acetatu (C), kamér ar natrija karbonatu izgulsné&jas St metala karbonats. Visparigi

metala karbonatu varam pierakstit ka A2(COs)y, kur formula pie para x vértibam dalas

ar 2. 100% reakcijas iznakumu gadijuma no 1 mol metala péc parvértibam ieglsim

1 mol karbonata, bet mdsu gadijuma iegdsim 0,4018 mol karbonata.

Zinot So attiectbu un to, ka karbonatu masu attieciba ir 1, varam uzrakstit:

MaA=Mp
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NaMa=npMp=0,4018nAMp

Ma/Mp=0,4018

lzmantojot visparigo karbonata formulu un to, ka Sadi mums ir koeficients 2, iegistam:

2Ma/(2Ma+xMco3)=0,4018

2Ma+XMco3=2Ma/0,4018=4,978Ma

Ma=xMco3/(4,978-2)=x60,01/2,978=20,15x

Varam atrast, ka no x vértibam derigus risinajumus atrodam pie x = 2 (Ca), 6 (Sb) un
7 (Pr), tacu pédéjiem diviem Sada oksidéSanas pakape nav raksturiga), Ildz ar to A ir kalcijs,
un B - D ir attiecigie kalcija savienojumi.

Ja izmantojam lielumus, kas doti iespéjai bez reakcijas iznakuma, nonakam pie Sadiem
vienadojumiem:

1,648MA=mp

1,648NnaMa=npMp=naMp

Ma/Mp=0,6068

lzmantojot visparigo karbonata formulu un to, ka Sadi mums ir koeficients 2, iegGstam:

2Ma/(2Ma+xMco3)=0,6068

2Ma+xMco3=2Ma/0,6068=3,296Ma

Ma=xMco3/(3,296-2)=x60,01/1,296=46,30x

Varam atrast, ka no x vértibam derigus risinajumus atrodam pie x =2 (Nb) un 3 (La),
taCu niobijam ta nav raksturigaka oksidéSanas pakape (tas atrodas V B grupa), un Sie
savienojumi nav stabili, dz ar to A Sada redakcija ir lantans, un B - D ir attiecigie
lantana savienojumi.

3. Uzraksti E un F kimiskas formulas! (2 punkti)

Sakuma notiek karbonata sadaliSanas, kura rodas oksids CaO un CO..

Siem produktiem reagéjot ar oglekli, rodas metala karbids CaCa (E) un CO (F). Varam
parliecinaties, ka reakcijas vienadojuma produkti rodas korektas attiecibas:

CaCOs +4C — CaCz + 3CO

4. Aprékini, kada bija Railenda vectéva bundza esosa A masa (g)! (3 punkti)

Ja reakcijas vienadojums ir:

CaCOs3 +4C — CaCz +3CO

varam redzét, ka kalcija karbonata daudzums ir 4 reizes mazaks par oglekla daudzumu:

Ncacoz=Nc/4=mc/(4Mc)=4,00/(4-12,01)=0,0833mol

Atceramies, ka kalcija karbonata daudzums ir 40,18% no sakotnéja kalcija daudzuma,
varam atrast kalcija masu:

mca=nCaMca=nCaCO3MCa0,4018=0,0833-40,080,4018=8,31 g

5. Kada ir reakcija iegtta F masa (g)? (1 punkts)

Ja reakcijas vienadojums ir:

CaCOs +4C — CaCz + 3CO

iegdta CO daudzums ir 3/4 no oglekla daudzuma:

Nco=3nc/4=3mc/(4Mc)=3-4,00/(4-12,01)=0,250 mol

un iegdta CO masa ir:

Mco=NcoMc0=0,250-28=7 g

6. Ka badtu jartkojas Railendam péc Sis reakcijas veikSanas vectéva garaza? (2 punkti)

a. Neka, iegutais F daudzums ir nebatisks.
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b. Telpa jaizvédina, iegltais F daudzums telpa ilgstoSi uzturoties ir bistams.
c. Telpa japamet un rapigi jaizvédina, iegltais F daudzums aptuveni stundas laika
var izraisit nopietnu saindésanos.
d. Telpa talit pat japamet, iegatais F daudzums pat Tslaicigi ir bistams dzivibai.
CO koncentracija garaza péc gazes izkliedésanas bas:
konc=mV=7000mg/30m>3=233mg-m™3
Redzams, ka ST koncentracija ir veselibai bistama, tacu tikai gadijuma, ja telpa uzturésies
vairak par stundu.
7. Uzraksti G un H kimiskas formulas! (2 punkti)

G - C2H2, H - Ca(OH),, CaC; + 2H20 — CaH2 + Ca(OH)2
5. uzdevums. Organiskais detektivs (13 punkti)

1. Kas ir baltas nogulsnes, kuras veidojas, izvadot maisijumu caur barija hidroksida
Skidumu? (1 punkts)

Sadedzinot vielu Q, veidojas CO2 un Hz0. Izlaizot CO; caur Ba(OH), Skidumu, notiek

reakcija COz + Ba(OH),— BaCOs3 + H>O. Nogulsnes ir BaCOs.

2. Kads ir kop€jais gazu daudzums (mol) pie 400°C? (1 punkts)

Gazes veido kopéjo spiedienu 955,6 kPa pie 400°C. Pienemot, ka visas gazes ir idealas,

izmantojot idealas gazes jeb Mendelejeva-Klapeirona vienadojumu, varam iegat

kopéjo vielas daudzumu.

p-V=n-R-T

Jaatceras, ka, izmantojot R = 8,314 J-mol K", jaizmanto korektas mérvienibas.

Ta, ka ] = kg'm?:s, tad tilpums ir jaizmanto nevis L, bet m? (kas ir visbiezaka klada).

n=(p-V)/(R-T)=(9,556-10%Pa-1,5+1073m)/(38,314)-mol-1-K-1-673,15K)=0,2561 mol

3. Kads ir reakcija izdalita Gdens daudzums (mol)? (2 punkti)

Reakcijas beigas pie 400°C gazveida stavokltir H20, CO2 un neizreagéjusais Oz. Lidz ar
to par H2O un CO> daudzumu spriest nevaram. Tacu, atdzeséjot gazes lidz 25°C,
spiediens samazinas ne tikai tadé|, ka samazinajusies temperatdra, bet arT tadé|, ka H.0O
kondenséjies un vairs nerada spiedienu. Lidz ar to, aprékinot gazu daudzumu, kas rada
spiedienu pie 25°C (CO2 + Oy), varam izmantot to, lai aprékinatu starpibu kopéja vielas
daudzuma, kas arT bas H20 vielas daudzums.

n=p-VR-T=3,020-106Pa-1,5x10-3m38,314)-mol-1-K-1:298,15K=0,1827 mol

nH20=npie400°C-npie25°C=0,2561 mol-0,1827 mol=0,0734 mol
4, Kada ir nezinama savienojuma Q molekulformula? (3 punkti)

Ba(OH), + CO2 — BaCOs3 + H>0

Nco2=NBaco3=MBaaco3/Mpaco3=23,53g/197,34g/mol=0,1192mol

Tadgjadi

nH=2-n120=0,0734mol-2=0,1468mol

nC=nco2=0,1192mol

Ta, ka zinams, kadu masu Q sadedzinaja, varam aprékinat, kadu cik daudz skabek|a ir
ta sastava.

Mmo=mq—mMuy—Mc=mq—Nx-My—nc-Mc=
=2,020g-1,008g/mol-0,1468mol-12,01g/mol-0,1192mol=0.4404g

no=mo/Mo=0,4404g16,008/mol=0,02753mol
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Tatad savienojumaQ C:H:0=0,1192:0,1468:0,02753=13:16:3
Tatad Q = C13H1603
5. Pabeigt savienojuma Q sadegSanas vienadojumu, izliekot mazakos, veselos
koeficientus (arT "1", ja nepiecieSams). (2 punkti)
2Q+31 02— 16 H0 +26 CO;
6. Atzimé visas piedavatas molekulas, kuras atkrasos bromuadeni. (2 punkti)

a)
b)
0)
d)
e)
f)
g)
h)
)

)

Benzoins
Naprokséns
Miristicins
Butilftalids
Jasminskabe
Goniodiols
Flosonols
Prekocéns Il
Ibuproféns
Pindons

Bromaddens atkrasoSana ir kvalitativais tests dubultsaiSu vai triskarSo saisu
pieradisanai. Aromatiskos ciklos esoSas dubultsaites nereagés ar bromuadeni, jo ir
zemakas energija.

7. Kas irviela Q? (2 punkti)

Benzoins
Naprokséns
Miristicins
Butilftalids
Jasminskabe
Goniodiols
Flosonols
Prekocéns Il
Ibuproféns
Pindons

Tatad Q ir C13H1603, satur aromatisko ciklu (jo reagé ar Brz AlBrs klatbdtné) un nesatur
dubultsaiti arpus aromatiska gredzena (neatkraso bromadeni). Vienigais savienojums, kas
der, ir Flosonols.

a)
b)
9
d)
e)
f)

8)
h)
)

j)

Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

e |zpratne par savienojuma molekulformulas noteikSanu no sadegSanas datiem, ka
art izpratne par kvalitativajam reakcijam funkcionalo grupu pieradisanai.
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VALSTS OLIMPIADE - 2020

9. KLASE

1. uzdevums. Kur tas fosfors paslépies? (15 punkti)

1. Nosaki gazes C formulu. SOz
2. Aprékini iegatas gazes masu! Atbildi izsaki gramos ar diviem cipariem aiz komata!
13,44 g

3. Aprékini iegatas baltas cietvielas B masu! Atbildi izsaki gramos un ieraksti ar diviem
cipariem aiz komata! 8,52 g

4. Nosaki baltas cietvielas formulu! P4O1o (tiek pienemts ar1 P20s)

5. lzmantojot aprékinus, nosaki vielas A formulu! Izmanto kimisko elementu molmasas,
kas noapalotas lidz veseliem skaitliem! PaSz

6. Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus procesiem (kopa 4 reakciju vienadojumi),
kuros:

a) kads skabais oksids reagé ar amfotéro oksidu 3SO2+Al203 2>Alx(SO3)3

b) divi skabie oksidi reagé sava starpa SO>+NO; - SO3+NO

c) skabais oksids reagé ar skabi 2HNO3+P2,05 > 2HPO3+N20s5

d) skabais oksids reagé ar nemetalu SO2+0, - 2503

2. uzdevums. Dubults neplist (18 punkti)

1. Nosaki, kada ir oksidéSanas pakape katram no trim svina atomiem savienojuma
Pb304!

a) +2,+2un+4

b) +1,+3un+4

c) +2,+3un+3

d) +1,+2un+5

2. Aprékini, cik ml 0,25 M sérskabes skiduma nepiecieSams, lai izSkidinatu 5,22 g i
savienojuma! 480 ml

3. Aprékini, cik liels tilpums Gdenraza (normalos apstak|os) nepiecieSams 20,20 g St
dubultoksida reducésanai! Atbildi, izteiktu litros, ieraksti ar diviem cipariem aiz
komata! 5,66 L

4. lzmantojot aprékinus, nosaki So kimisko elementu un ieraksti ST dubultoksida
formulu (nelietojot iekavas)! Pb20s (der armt W304)

5. AtzZimé&, kadus divus metaliskos elementus vél satur Sis dubultoksids (skabekla
atomu skaits savienojuma formula ir mazaks par 6)! Aprékinos izmanto kimisko elementu
molmasas, kas noapalotas I1dz veseliem skaitliem!

a) Vanadiju un dzelzi

b) Magniju un titanu

¢) Magniju un hromu

d) Varu un dzelzi

6. Uzraksti iepriek$éja jautajuma iegdta savienojuma formulu (nelietojot iekavas)!
MgCr204
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7. Nosaki metalisko elementu oksidéSanas pakapes savienojuma, kura formulu Tu

_____

Kimiska elementa, kura kartas skaitlis ir mazaks, oksidéSanas pakape ir +2.
Kimiska elementa, kura kartas skaitlis ir lielaks, oksidéSanas pakape ir +3.

3. uzdevums. Attiram un izmantojam (31 punkts)

1. Apraksti, ka izdaltt tiru kalcija karbonatu no cietu vielu maisijuma, kas satur kalcija
karbonatu, kalija sulfatu, barija sulfatu, pulverveida dzelzi un jodu!

1) ar magnéta iedarbibu atdalit Fe.
2) palikusas vielas izSkidinat dest. H>0, H,0 Skist tikai K2SO4
3)nofiltrét Skidumu, nogulsnés paliks CaCO3+BaSOas+l>
5)atkal nofiltrét, nogulsnés paliek CaCO3+BaSO4
6)nogulsnes parvietot varglazé un taja ieliet HCl Skidumu I1dz gazes izdaliSanas
beigumam. Reakcija: CaCO3+2HC|=CaCl,+CO2+H20. Ar BaSO4 reakcija nenotiks.
7)Nofiltrét, uz filtra paliek BaSOyg, filtrata-CaCl
8)Uz filtratu iedarbinaties ar Na2COs Skidumu parakuma. Paradas baltas nogulsnes.
Reakcija: CaCl2+Na2CO3=CaCOs+2NaCl
9)Nofiltrét, nogulsnés paliek tirs CaCOs3
2. lzliec mazakos, veselos koeficientus Sadam reakcijam:
a) CaS+ 2 HCl — CaCly + HaS
b) CaCOs3 + 2 HCl — CaCl, + CO2 + H20
3. Aprékini iegdto gazu daudzumu! Atbildi izsaki molos un ieraksti ar trim cipariem aiz
komata! 0,060 mol
4. Aprékini reakcija ar maisijumu izlietotas salsskabes tilpumu, ja tas koncentracija
bija 1,520 mol/litra! Atbildi izsaki mililitros un ieraksti ar vienu ciparu aiz komata! 78,9 ml
5. Aprékini kalcija karbonata un kalcija sulfida masas dalas maisijuma! Aprékinos
izmanto kimisko elementu molmasas, kas noapalotas lidz veseliem skaitliem!

Apzimésim CaS daudzumu ar x mol, CaCOs3 daudzumu ar y mol

Péc reakcijas vienadojuma no 1 mol CaS iegist 1 mol H2S, un no 1 mol CaCOs ieglst
1 mol COa.

Tatad, x+y=1,344/22,4=0,06

Otrkart, zinams, ka vielu masas kopa ir 5,3 grami.

Tatad CaS masa bas M(CaS)*n(CaS)=72x. savukart, CaCO3 masa ir 100y

leghstam sistému:

72x+100y=5,30

x+y=0,06

Atrisinot, iegust, ka x=0,025 mol, y=0,035 mol.

Tatad CaS masas dala ir 0,025*72/5,30=34%

un CaCO3 masas dala ir 0,035*100/5,30=66%

6. Aprékini HCl masas dalu Saja Skiduma! Aprékinos izmanto M(HCI) = 36,5 g/mol.

Masas dala= masa(HCL)/masa(Skidums)

Pienemsim, ka mums ir 1 | salsskabes skiduma.
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Tad 11 Skiduma bas 11,34 mol HCI
Aprékinam skiduma masu péc formulas m=pV
Tad m=1,175*1000=1175g
1175 g Skiduma ir 11,34 mol jeb 11,34*36,5=413,91 g HCI
Tatad masas dala ir 413,91/1175=35,23%
7. Atzimé kimiskas reakcijas, kuras rodas kalcija karbonats:
a) CaO (cieta viela) + C (cieta viela) + t°
b) CaO (cieta viela) + CO2 (gaze)
c) CaCl; (S3kidums) + H2COs3 (Skidums)
d) CacCl: (Skidums) + Na2CO3 (Skidums)
e) Ca(OH)z(suspensija) + CO2 (gaze)
f)  Caz(POa4)2 (suspensija) + Na2CO3 (Skidums)

8. Izmantojot aprékinus, noskaidro nezinama metala sulfida kimisko formulul!
Aprékinos izmanto kimisko elementu molmasas, kas noapalotas lidz veseliem skaitliem! Cs2S

9. Saliec koeficientus kimisko reakciju vienadojumos:

a) HxS+3H2S04— 4502 +4H0

b) H2S + 8 HNO3z— H2SO4 + 4 H20 + 8 NO2
10. Atzimé vielas, ar kuram H>S reagé:

a) BaO

b) Fe

c) Kz2COs3sSkidums

d) H2SO0s Skidums

e) Zn(OH)2

f) NHs

g) O2

h) CuClz Skidums

4. uzdevumes. Lielais gazu piedzivojums (21 punkts)

1. lzmantojiet dotos lielumus un aprékiniet universalas gazu konstantes
vértibu. 8,314

2. Kas notiktu ar jauna kimika reaktoru, ja vins laicigi nepamanitu, ka karsésana

turpinas?
a) aprakstitais reaktors, visticamak, uzspragtu
b) ja reaktora butu iebavéts temperatiras vai spiediena sensors un

atbilstoSa reaktora vadibas programmatira, tad karséSana tiktu automatiski
atslégta, ja temperatira vai spiediens parsniegtu kritisko vértibu

C) gazes spiediens reaktora klUtu vienads ar bezgalibu

d) no jebkuras gazes veidotos jauna gaze, kuras molekulas batu divas reizes
lielaks atomu skaits neka sakotnéjas gazes molekulas

e) saktos kodolreakcija un rastos radioaktivas vielas

342



3. Kura no skicé paraditajam Ilinijam atbilst katram no pétitajiem procesiem ?

a) spiediena atkartba no reaktora tilpuma VI.
b) spiediena atkariba no temperatdras Il.
C) spiediena atkariba no smagako molekulu skaita reaktorg, ja

kopéjais molekulu skaits tiek uzturéts konstants Ill.

4. Nolasiet spiedienu no manometra Sajos apstak|os. 77,9 atm
5. Aprékiniet reaktora tilpumu un izsakiet to litros! Aprékiniem nepiecieSamas
konstantes var atrast 3T uzdevuma ievada un kimijas olimpiazu formulu lapa. 5,25-1022 L

6. Aprékiniet slapekla (N2) molekulu vidéjo kustibas atrumu (m/s) 27°C (300K)
temperatara. vkv=sqrt(3RT/M)=sqrt(3*8,3145*300/0,028)=517 m/s

7. Aprékiniet vidéjo M2/My attiecibu, kur Mz ir vieglakas molekulas molmasa. 0,9

_____

a) visi eksperimenti nebija veikti vienadu laiku

b) reaktora nebija konstanta temperatira, tadél eksperimenta laika
mainijas arT gazu molekulu atrumi

C) molekulu skaits reaktora tika izmérits nepareizi

d) reaktora vaks bija atvérts dazada platuma dazados eksperimentos

Ta ka tiek mérita atrumu attieciba, tad eksperimenta laika atSkirtbam ir nebatiska
ietekme uz rezultatu, iznemot gadijumus, ja eksperimenta laiks bdtu parak
mazs. molekulu kustibas atrums ir atkarigs no kvadratsaknes no temperatdras /
molmasas attiecibas, tadéjadi svarstiga temperatdra dazadi ietekmé dazadu molekulu
atrumus.

9. Balstoties uz JGsu aprékinato gazu molmasu attiecibu, noradiet divas gazu
formulas, kuras tuvu (vai vistuvak) atbilst uzdevuma nosacijumiem. Atkapes no Jasu
aprékinatas molmasu attiecibas nevar bat lielakas par 10%. Ar, N2

10. AplUkojiet UFs stavok|a diagrammu un nosakiet, kada procesa rezultata
atmosféras spiediena apstaklos veidojas gazveida UFe:

a) sublimacijas

b) variSanas (virSanas)

c¢) kondensacijas

d) kristalizacijas

e) jonizacijas

11. Aprékiniet 23>UFs un 238UFs molekulu atrumu attiecibu (v23s/v23s) konstanta
temperatura.

Aprékina abu vielu molmasas un ievieto dotaja formula, ieglstot v23s/v23s=1,004

Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

e Izpratne par gazém un to atsSkirtbu no Skidrumiem un cietam vielam, procesiem
gazés mikroskopiska un makroskopiska liment.
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10. KLASE

1. uzdevums. §kidin§m un minam (8 punkti)

1. Nosaki vielas B formulu.
Tris vismazak SkistoSie Barija sali ir sulfats, karbonats un sulfids, tacu tikai sulfats
neskistu art atSkaidita skabé. BaSO4

2. Aprékini absorbéta CO2 daudzumu. Atbildi izsaki molos ar trim cipariem aiz
komata! n=V/V0=0,896 L/22,4 L=0,040 mol

3. Aprékini savienojuma A molmasu. Aprékinos izmanto kimisko elementu
molmasas, kas noapalotas I1dz veseliem skaitliem! Atbildi noapalo I1dz veseliem
skaitliem!
Viela C- hidroksids. Uzrakstam reakciju vienadojumus.
Mez(SOa)y +y Ba(OH)2 > y BaSO4 + 2 Me(OH)y
Me(OH)y + CO2 > Me(HCO3)y (maksimala CO2 saistiSana ir hidrogénkarbonata nevis
karbonata veidoSanas)
n(CO2)=n(Me(OH)y)=0,040 mol
Nn(Me2(SO04)y)=n(CO2)/2=0,020 mol
m(A)=10,08g
M(A)=m/n=10,08g/0,020mol=504 g/mol

4. Nosaki A, Cun D formulas. A-Tl2SO4, C-TIOH, D-TIHCO3

2. uzdevums. Burtu spéles (26 punkti)

1. Aprékini gazes C daudzumu! Atbildi izsaki molos ar trim cipariem aiz komata!
n=0,448L/22,4L=0,020 mol
2. Aprékini vielas D masu! leraksti atbildi, izteiktu gramos, ar diviem cipariem aiz
komata! Gaze C ir SO, lTdz ar to mD=4,80g-3,16g-0,020mol*64g/mol=0,36 g
3. Aprékinivielas A molmasu (g/mol)! Aprékinos izmanto kimisko elementu molmasas,
kas noapalotas Iidz veseliem skaitliem! 120 g/mol
4. Nosaki nezinamo vielu A - E un G formulas!
A-KHSOs3, B-K2S0Os3, C-SO,, D-H20, E-K2S04, G-K2S
5. Uzraksti un izliec koeficientus reakcijam:
a) 2 KHSOs — K;S0Os3 + SO, + H,0
b) 4 KxSO3 — KoS + 3 K2SO4
6. Uzraksti vienadojumus termiskas sadaliSanas reakcijam, kuras izejviela vienmér ir
tikai viena cieta viela, bet reakcijas produkti attiecigi (Vielu agregatstavoklis tiek fikséts
25 °Q):
a) tikai viena vai vairakas cietas vielas 4 K2SOs3 — K3S + 3 K;SO4
b) tikai viena vai vairakas skidras vielas Hg>Br, — 2 Hg + Br2
c) tikai viena vai vairakas gazes NH4Cl — HCl + NH3
d) tikai viena vai vairakas cietas un skidras vielas CuSO4*5H,0 — CuSO4 + 5 H20
e) tikai viena vai vairakas skidras un gazveida vielas 2 HgO — 2 Hg + O>
f) tikai vienai vai vairakas Skidras un gazveida vielas NH4sNO3z — N2O + 2H>0 vai
2NH4NO3 — 2N2 + Oz + 4H,0
g) gan cieta, gan Skidra, gan gazveida viela 2 NaHCO3 — Na>COs + H20 + CO>
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3. uzdevums. Popularais savienojums A (31 punkts)

1.
2.

Nosaki vielu A - C formulas! A-CaCOs, B-CaO, C-CO:
Uzraksti tris minétos kimisko reakciju vienadojumus!
CaCOsz — Ca0 + CO2

2Mg+ CO2—2MgO +C

2 Al +3 Ca0 — Al03 +3 Ca
lzmantojot aprékinus, nosaki St oksida formulu! Aprékinos izmanto kimisko
elementu molmasas, kas noapalotas I1dz veseliem skaitliem! Fe304
Aprékini iegata Skiduma pH vértibu, ja ta tilpums ir 10,0 litri. Aprékinos izmanto
kimisko elementu molmasas, kas noapalotas Iidz veseliem skaitliem! 12

Nosaki vielu, no kuras iegtta sSkiduma pH vértiba bds vislielaka un pamato savu
izvéli. K (metals)

Nosaki vielu, kuras reakcija ar Gdeni izdalijas lielakais gazes tilpums, un pamato
savu izvélil KH

4. uzdevums. Vieni vienigi cipari un skaitli (29 punkti)

1.

Saliec koeficientus oksidésanas-reducésanas reakcijas vienadojumal!

4 Mg+ 10 HNO3 — 4Mg(NO3s)2 + NH4sNO3 + 3 H20

Nosaki koeficientus kimisko reakciju vienadojumos, ka art noradi, kurs kimiskais
elements ir oksidétajs, bet kurs - reducétajs!

a) NHs+3F,— NFs+3 HF oksidétajs - F, reducétajs - N

b) NH3+ 3 Cl - NCls + 3 HCl oksidétajs - Cl, reducétajs - Cl

c) PbO2+4HCl— PbCl>+Cl2+2H.O oksidétajs - Pb, reducétajs - Cl

d) 2 PbO2 +4 HNO3 — 2 Pb(NO3), + O2 + 2 H,O oksidétajs - Pb, reducétajs - O

Nosaki kimiska elementa hroma oksidéSanas pakapes sados savienojumos:
a) KCr(504)2:12H20 +3

b) (NH4)2Cr207 +6

c) CrOs +6

d) [Cr(NH3)s]2(SO4)3 3

Nosaki kimiska elementa slapekla oksidéSanas pakapes sekojosajos
savienojumos!

+

a) NH4CI -3
b) Au(NO:3); +5
c) N2H4-HCI -2
d) [Cr(NO)4] +4

. Aprékini nezinama metala molmasu! 64 g/mol

Nosaki koeficientus Sai reakcijai.

13 P4+ 10 P2ls + 128 H2O — 40 PH4l + 32 H3POg4
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5. uzdevums. Vismaz traukus nevar sabojat... (28 punkti)

1. lIzlieciet koeficientus titréSanas reakcijas vienadojuma:
CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H20
2. Vai uzskatat par nepiecieSamu atSkaidit kadu no reagentiem?
a) Ja, nepiecieSams atSkaidit NaOH skidumu
b) Ja, nepiecieSams atSkaidit CH3COOH Skidumu
c) Nevienu no dotajiem Skidumiem nav nepiecieSams atSkaidit
Noradiet bireté ielieta NaOH skiduma koncentraciju. 0,1 M
Noradiet titréSanai izvéléta etikskabes Skiduma molaro koncentraciju. 0,1 M
5. Noradiet vienai titréSanai (vienam eksperimentam) nemta skabes Skiduma
tilpumu. 10 ml
6. Aprékiniet, cik mililitri titranta (NaOH) teorétiski ir nepiecieSami stehiometriska
punkta sasniegSanai, ja tiek izmantoti Skidumu ar koncentraciju un tilpumu, kadi
noradtti atbildés uz iepriek$éjiem jautajumiem. 10 ml
7. Noradiet titréSana izlietota NaOH Skiduma tilpumu. 4 ml
8. Noradiet Skiduma pH titréSanas beigas (indikatora krasas mainas bridi). 4,5
9. Noradiet titréSana izlietota NaOH Skiduma tilpumu. 10 ml
10.Noradiet Skiduma pH titréSanas beigas (indikatora krasas mainas bridi). 9,6
11.1zvéléties piemérotako indikatoru etikskabes skiduma titréSanai ar natrija
hidroksida Skidumu:
a) metiloranzs
b) fenolftaleins
c) abiindikatori ir vienlidz pieméroti Sai titréSanai
d) abiindikatori nav pieméroti Sai titréSanai
12.1si paskaidrojiet savu atbildi uz iepriek$&jo jautajumul!
TitréSanai piemérotaks indikators ir fenolftaleins, jo: [jebkurs no talak minétajiem
skaidrojumiem ir pareizs un vértéjams ar maksimalo punktu skaitu]
1) tas maina krasu stehiometriska punkta tiesa tuvuma;
2) titréSana ar fenolftaleinu izlietota reagenta (NaOH) tilpums ir tuvaks teorétiski
aprékinatajam tilpumam
13.Noradiet, atbilstosi Jasu veikta eksperimenta rezultatiem, kads pH (aptuveni) ir
stehiometriskaja punkta?
pH > 7 (pienem atbildes 9 + 1.5), jo natrija acetata Skidums hidrolizes dé| ir
bazisks. pH = 7 nav pareiza atbilde.

W

Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

e Izpratne par skabju/bazu Tpasibam, titréSanu un procesiem titréSanas laika.

346



11. KLASE

1. uzdevums. Rupucisa noslépums (11 punkti)

1. Uzraksti vielu A - J kimiskas formulas!
A-KOCN, B-KCN, C-K2COs3, D-CO, E-N2, F-Pb0O2, G-CO2, H-HOCN, I-KCl, J-HCN
2. Kapéc gaze D ir indiga cilvéka organismam?
a. Taiir toksiska iedarbiba uz aknam un nierém;
b. leelpojot So gazi rodas deguna glotadas ulceracija;
c. Tarada endokrinas sistémas, smadzenu un reproduktivas sistémas
traucéjumus;
d. Ta veido stabilu kompleksu ar asinis esoSo hemoglobinu, tapéc
hemoglobins nespé&j parnest skabekli.

2. uzdevums. Uz €etram debespusém (17 punkti)

1. Uzraksti A - T Kimiskas formulas!
A-NaH, B-Na:02, C-Cz, D-CIO, E-Na, F-H2, G-NaOH, H-Naz0, 1-0, J-Ca, K-C,
L-Ca(OH)2, M-C2H2, N-Cl2, O-HCI, P-HCIO3, Q-HCIO2, R-HCIO4, S-HCIO, T-NacCl
2. Kurs vielas sadalisanas reakcijam oksidéSanas pakapi maina tikai 1 kimiskais
elements?
a. A
b. B
c. C
d. D

3. uzdevums. Nezinama Skiduma analize (12 punkti)

1. Uzraksti savienojumu A, B un C kimiskas formulas! Zinams, ka metala A masas
dala savienojuma C ir 23,32%. A-Cr, B-Cr(OH)3, C-Nas[Cr(OH)e]
2. Uzraksti C kimisko nosaukumu. natrija heksahidroksohromats(lll)
3. Raksturojiet kompleksa savienojuma C anjona uzbavi!
3.1. Savienojuma C anjona formair:
a) Tetraedrs
b) Oktaedrs
c) Trigonala bipiramida
3.2. Valences lenku lielums C anjona:
a) 90°
b) 90° un 120°
c) 109°28
4. lzmantojiet iegtto grafiku un aprékiniet metala A jonu masas koncentraciju
sakotnéji kolba esosaja skiduma!
No taisnes vienadojuma A = 2,994y - 0,002 izsaka:
Yatsk. = (A+0,002)/2,994 = (0,123+0,002)/2,994
(10 x atSkaiditam Skidumam)
Yanal = 10 - Yatsk = 10-0,042=0,42 mg/mL
5. Aprékiniet metala A jonu molaro koncentraciju sakotngji kolba esoSaja skidumal!
c = y(anal)/(M(Cr)=0,42/52 = 0,008 mol/L
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6. Aprékiniet metala A jonu masu analiz€jamaja Skiduma, ja zinams, ka sakotnéjais
analizéjama Skiduma tilpums bija 100 mI! m =y -V =0,42-100 = 42 mg

7. Aprékiniet analizé izmantota kompleksa savienojuma (A - kompleksons
lI1) molaras absorbcijas koeficientu ¢!
¢ (atSkaiditam) = y(atsk)/M(Cr) = 0,042/52 = 0,0008 mol/L
£=Abc=0,123/0,0008:1=153,75L/(mol-cm)

4. uzdevums. Glabins energijas krizei (10 punkti)

1. Kadus aspektus var uzskatit par Na-S bateriju priekSrocibam?
a. Baterijas galvenas izejvielas ir Joti Iétas
b. Baterijam piemit liela energoietilpiba, salidzinot ar cita tipa baterijam
c. Baterijas izmantotas vielas un savienojumi ir stabili un ugunsdrosi
d. Na-S skidrajam baterijam, lai sasniegtu optimalo darbibu, nav sakotnégji
nepiecieSams pievadit papildus siltumu
2. Kads elektrods atrodas pie natrija, un kads process pie ta notiek?
a. Anods - oksidéSanas
b. Anods - reducéSanas
c. Katods - oksidéSanas
d. Katods - reducéSanas

Pie anoda vienmér notiek oksidé3anas, bet pie katoda - reducé3anas process. Saja
gadijuma natrijs oksidéjas par natrija joniem.

3. Izmantojot dotos datus un formulas, aprékinat Stnas potencialu starpibu, kas
veidojas starp elektrodiem, ja Sina notiek dota reakcija! E=AG/(-zF)=1,85V

4. Uz elektrodu virsmas izveidojoties polisulfida Na,S7 kartai, tas sak reagét ar
natriju, un veidojas kads cits polisulfids X. Veicot 31 polisulfida kartinas
gravimetrisku analizi, to dedzinot gaisa, tika novérota masas samazinasanas par
69,957%. Uzrakstit 3T savienojuma kimisko formulul!
Savienojums ir NazSs. Na20 molmasa ir 61,9789, savienojuma molmasa ir X.
(1-0,69957)*X=61,9789, tatad X=206,3006. Visiem polisulfidiem ir ladins -2, tas
nozimé, ka tie satur 2 Na atomus. Tatad séra dala ir
206,3006-2*22,9898=160,3210, kas atbilst 5 séra atomiem.

5. Uzrakstit pilnu reakcijas vienadojumu, kur Na reagé ar NaS7, veidojoties
savienojumam X! 4Na + 5NazS7 — 7NaxSs

6. Ja zinams, ka péc Sadas analogijas natrijs ir sp€jigs vél vienu reizi izreagét ar
savienojumu X, veidojot polisulfidu Y. Paredzét polisulfida Y molekulformulu!
NazSs

7. Veicot baterijas uzladi, iesp&jams atgat natriju un séru. Reakcija istabas
temperataras baterijai ir sekojosa

NazS + NaxSa — Na + Sg + NaxSg, kur A vidéji ir 2,1.

Savukart, lai noskaidrotu B, veica elementanalizi, un ieguva, ka polisulfidu kartina
vidéji satur 14,43% natrija. Aprékinat skaitli B, sniedzot atbildi ar 1 skaitli aiz komata!

M=22,9898%2/0,1443=318,6389
B=(318,6389-22,9898+%2)/32,0648=8,5
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8. Kadu informaciju uzdevuma 7. jautajuma dotais reakcijas vienadojums sniedz par

atkartotam reakcijas uzlades iespéjam un baterijas dzives ilgumu?

Reakcijas vienadojums parada, ka pilniba Na un S nav iesp&jams atgut, jo dala no

elementiem uzkrajas polisulfidu slant, ko atkartoti izmantot nav iesp&jams.

5. uzdevums. Jana sapnis (19 punkti)

1. Nosakiet kristalizacijas 0dens daudzumu x, y un z kristalhidratos A, Bun C, ja

zinams, ka tie ir veseli skaitli, un pareizie ir mazakie koeficienti, kas atbilst masas

zudumu ltknei.

No A JnCl>-xH20 veidojoties bezidens janija hloridam JnCl> masas zudums ir 35,5%.

xH20 — 35,5%

18,02x — 35,5%

JnCl; — 64,5%

Aln + 2:35,45 — 64,5%

Janija atommasas atkaribu no x varam iegat ka:

AJn+2-35,45=64,535,5:18,02x
AJn=64,535,5-18,02x-2-35,45
Aln

-38.2

-5.4

27.3

60.1

92.8

125.5

u b WN —= X

(@)

So pasu aprékinu veicam arT ar B.
yH>0 — 45,0%

18,02y — 45,0%

JnCl; — 55,0%

AJn +2:35,45 — 55,0%

Janija atommasas atkaribu no x varam iegat ka:

AJn+2:35,45=55,045,0-18,02x
AJn=55,045,0-18,02x-2-35,45
Ajn

-48.9

-26.9

-4.8

17.2

39.2

61.2

83.3

105.3

0o NO UL~ WN XK
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Nemot véra to, ka Soreiz masas zudumu nolasijam no grafika, pielaujama lielaka
nenoteiktiba atommasas noteikSana. Sakritosa atommasa ir 60.1 g/mol, [ldz ar ko x =4
uny==6.

Pirmaja sol JnCl2-6H20 zaudé 15% jeb
0,15-(60,1+2-35,45+6-18,02)=0,15-239,12=35,9=36g/mol

Tatad Saja soli tiek zaudétas divas tdens molekulas, Iidz ar ko ariz = 4.

2. Kada ir janija Jn molmasa? 59,8 g/mol

3. Kada ir janija koordinacija katra no kristalhidratiem A - C? Abi sakotnéjie janija
horida hidrati ir tetradidrats, kas dehidratéjas viena solt un heksahidrats, kas
dehidratéjas 2 solos, sakotnéji relativi zema temperattra zaudé&jot 2 odens molekulas,
un stipri augstaka atlikusas 2 ddens molekulas.

Vienigais racionalais komplekso savenojumu uzbadves variants, kas saistams ar
dehidratacijas mehanismu - A JnCl-4H0 ir tetraedrisks un dehidratéjoties zaudé visas
savas tdens molekulas.

B JnCl>-6H20 ir oktaedrisks, tacu visi ligandi nav vienadi, tie ir: 2 CI un 4 H;0, Ilidz ar ko
pirmaja dehidratatacijas stadija tas zaudé tikai kompleksa neietilpstoSas 2
ddens molekulas, un ar1 C JnClz-4H,0 ir oktaedrisks.

4. Kadi un cik bas ligandi tetraedriskaja kompleksa? Paskaidro!
Ta uzbave batu tada pati ka identiskam dzelzs kompleksajam savienojumam
[Fe(H20)4]2+: 4 H20 ligandi.
5. Kadi un cik bas ligandi oktaedriskaja kompleksa? Paskaidro!
4 H>0 ligandi un 2 Cl- ligandi.
6. Cik un kadi geometriskie izoméri ir iesp&jami kompleksajam savienojumam, kura
ligandi nav vienadi?

Geometric Isomers: Fe(H,0),Cl,

OH,
HO-.. F‘ wOHp - FL ~OHa
e,
P [ HZO/ ’ ~
H,0
H,0 H20
¢is - FeClo(H0)4 frans - FeCly(H;0)4

117. att.

7. Vai starp kristalhidratiem A - C var identificét izomé&rus?
a. Né, to vidi nav izoméru
b. Ja, 2 no tiem ir izoméri
C. Ja, visi 3 tie sava starpa ir izoméri
8. Pie kadas izomér klases pieder star kristalhidratiem A - C identificétie izoméri?
a. Nekadas, to vidi nav izoméru
b. Jonizacijas izoméri
c. Geometriskie izomeéri
d. Stereoizomeéri
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9. Ar kuru no dotajiem Skidumiem pilnigak varés panakt janija jonu izgulsnéSanu no
skiduma?
a. natrija sulfida Skidumu
b. séradenraza Skidumu
C. natrija karbonata Skidumu
d. amonija karbonata Skidumu

Mazskistosaks savienojums ir janija sulfids, talab pilnigak janija joni tiks izgulsnéti ar
sulfidiem. Ta ka séradenradit tikai neliela dala molekulu ir jonizéta forma, vairak sulfidu
un I1dz ar to efektivaka janija izgulsnéSana tiks panakta ar natrija sulfida Skidumu.

10.Kada dala (%) no janija joniem paliks Skiduma, ja 0,50 M janija nitrata Skidumam

pievienos identisku tilpumu:
a. 0,5 M natrija karbonata Skidumu
b. 0,5 M natrija sulfida Skidumu

Sajaucot identiskus tilpumus 0,50 M janija nitrata un 0,5 M natrija karbonata kopégja
janija un kopéja karbonatu koncentracija bez nogulSnu veidoSanas batu 0,25 M. Ta ka
nogulsném veidojoties janija un karbonatu koncentracija visu laiku bas identiska, jo
noguslnésies identisks 30 jonu daudzums. Skiduma palikusais jonu daudzums ir
aprékinams ka:

Jn?*]=[C0O3*]

Ks=[n?*][COs*1=[Jn*"]?

In?*1=V(Ks)= V(107PKS)=v(1074%%= 0,00501

Tatad Skiduma palikusa janija jonu procentualais daudzums no sakotnéja bija:

0,00501/0,25-100=2,0

|dentiska veida aprékinus veicam natrija sulfida pievienoSanas gadijumam:

[n2+]=V(Ks)= V(107P*%)= v(107240)=2,00-107>

2,00-107°/0,25-100=0,0080

Papildu informacija par uzdevumu:

Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

e Izpratne par parejas metalu kompleksiem, to uzbavi un kimiskajam Tpasibam

6. uzdevums. Oksidétaji labirinta (18 punkti)

1. Uzraksti A - Kun X kimiskas formulas!
A-Xe, B-XeF2, C-XeF4, D-KBrOs3, E-KBrOg4, F-F2, G-Pt, H-PtF4, I-H2[PtF¢], J-PtOo,
K-PtO2*H20, X-HF
2. Kurs(-i) no apgalvojumiem par darbu ar savienojumu X ir patiess(-i)?
a. Tair stipra skabe.
b. To var uzglabat stikla pudelé.
c. Tovar iegit ka kristalisku vielu.
3. Uzraksti, kada ir izejvielu koeficientu summa reakcija, kur H reagé ar Gdeni!
3PtF4 + 3H20 — PtO2°H20 + 2H,PtFs
4. Uzraksti, kada ir produktu koeficientu summa reakcija, kur B reagé ar D un tGdeni!
XeF2 + HO + KBrOsz — Xe + KBrOg4 + 2HF
5. Uzraksti, kada ir koeficientu summa reakcija, kur B reagé ar F un veidojas C!
XeF2 + F2 — XeF4
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7. uzdevums. Sadalam pa sastavdalam (20 punkti)

1. Uzraksti vielu A - D kimiskas formulas!

Par oglekla dioksidu, visticamak, sadalas karbonats, I1dz ar ko D bis oksids. Ta ka
izdaloties CO2 karbonata masa samazinajas par 44,0%, varam aprékinat oksida
molmasu ka:

Me=Mco2-56,0/44,0=44,01-56,0/44,0=56,01g/mol

Ja oksids ir M20, metala molmasa ir 20,0 g/mol, kas neder.

Ja oksids ir MO, metala molmasa ir 40,01 g/mol, kas atbilst kalcijam Ca.

Ja oksids ir MO, metala molmasa ir 24,01 g/mol, kas aptuveni atbilst Mg, tacu Sads
oksTds neeksisté.

Tatad D = CaO, C = CaCOs,

Varam aprékinat, ka A molmasa ir:

MA=MCa0-10038,4=56,1-10038,4=146,1g/mol

Tatad starpiba starp A un CaCOs ir 146,1-100,1=46,0g/mol
kas atbilst 1 CO un 1 H20. Tatad
B = CaC204 (kalcija oksalats), A = CaC204-H20

2. Pie kadas savienojumu klases pieder A? Zinams, ka B - C pie Sis savienojumu

klases nepieder! kristalhidrati

Kada molara attieciba tika iegati H20 : CO : CO2? 1:1:1

4. Aprékini, kads bija maisijuma sastavs péc lidzsvara iestasanas moldalas.
SadaliSanas produkta D tilpumu ignoréjiet! Tapat ignoréjiet to, ka trauku pirms
reakcijas pilnigi vakuumét nav iesp&jams.

w

Sadaloties CaC204-H20 radas 1 ekv CO2, 1 ekv CO un 1 ekv H20.
Lidz ar to, ja starp vielam nenotiktu kimiska reakcija, CO2 spiediens batu 1 bar, CO
spiediens 1 bar un H20 spiediens 1 bar. Ta ka papildus notiek kimiska reakcija,
veidojoties x H> CO un H20 spiediens samazinasies par x, bet CO, pieaugs par x.
CcoO +  H20 — CO2 +  H2
1-x + 11X T+x + X
Lidzsvara konstantes vienadojumu tatad varam uzrakstit ka:
Keq=[CO2][H2]/([COI[H201)=(1+x)x/((1-x)(1-x))
Keq=(x+x2)/(1-2x+x2)
x+x*=Keq-2x-Keg+Keq-x?
Keq—(2-Keq+1)x+(Keq—1)-x*=0
Lidz ar to jaatrisina kvadratvienadojums, kura koefcienti ir Sadi: a=Keq-1=0,28
b=-(2:Keq+1)=-3,56 c=Keq=1,28
Aprékinam diskriminantu:
D=V(b*-4ac)=3,353
Un x vértibu:
x=-b-D/(20)=0,370

lzmantojot So aprékinam katras vielas spiedienu péc lidzsvara iestaSanas un moldaju
(kas vienada ar spiediena dalu):
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CcO H>0 CO2 H>
0,630 bar 0,630 bar 1,370 bar 0,370 bar
21,0% 21,0% 45,7% 12,3%

5. Aprékini, kada bija sakotné&ji nemta A masal!

Ta ka sadaloties A rodas 3 ekvivalenti gazu, ta daudzums ir 3 reizes mazaks par gazu

daudzumu:

ngaz=PV/(RT)=300 c*2,00V/(8,314 c*1053,15)=0,06853 mol

nA=ngaz/3=0,02284 mol

mA=nA-MA=0,02284-146,12=3,34 g

6. Kads ir kopéjais spiediens trauka? Sadalisanas produkta C tilpumu ignorgjiet! Sada
veida no 1 ekvivalenta A radas 2 ekvivalenti gazes.

ngaz=2-nA=0,02284-2=0,04568mol
p=nRT/V=0,04568-8,314-973,15/2,000=184,8 kPa

7. Aprékiniet reakcijas Itdzsvara konstanti 700 °C, ja reakcijas entalpija AH, ir -

37,5 k] mol ™.
INK2=InK1-AHr/R*(1/T>-1/T1)=In1,28—37500/8,314*(1/973,15-1/1053,15)=0,599
K2=e'”K2=20'599=1,82
8. Aprékini, kads bija maisijuma sastavs péc lidzsvara iestaSanas moldalas Saja

gadijuma!

Sados apstaklos sadaloties CaC204-H20 radas 1 ekv CO un 1 ekv H20.

Lidz ar to, ja starp vielam nenotiktu kimiska reakcija, CO spiediens 1 bar un H20
spiediens 1 bar (Seit varam brivi izvéléties spiedienu, jo vienadojuma abas pusés
ir vienads gazveida produktu skaits. Identisku risinajumu iegttu, lietojot precizo
spiedienu, kas vielam bija Sajos apstaklos). Ta ka papildus notiek kimiska reakcija,
veidojoties x H2 un x CO2, kamér CO un H20 spiediens samazinasies par x.

Cco +  H0 — CO2 +  H2
1-x + 11X X + X
Lidzsvara konstantes vienadojumu tatad varam uzrakstit ka:
Keq=[CO2][H21/([COI[H201)=x*/((1-x)(1-x))
Keq=x?/(1-2x+x?)
x?=Keq-2x-Keg+Keq-x?
Keq—(2-Keq)x+(Keq—1)-x*=0
Lidz ar to jaatrisina kvadratvienadojums, kura koeficienti ir Sadi: a=Keq-1=0,82
b=-(2-Keq)=—3,64 c=Keq=1,82
Aprékinam diskriminantu:
D=vV(b%*-4ac)=2,698
Un x vértibu:
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x=(-b-D)/20=0,574

lzmantojot So aprékinam katras vielas spiedienu péc lidzsvara iestaSanas un moldaju
(kas vienada ar spiediena dalu):

CcO H20 CO2 H>
0,426 bar 0,426 bar 0,574 bar 0,574 bar
21,3% 21,3% 28,7% 28,7%

Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

e Izpratne par gazu TpasSibam, koncentracijas un spiediena atkaribu un saistibu ar
[Tdzsvara reakcijam.

8. uzdevums. A un vina komanda (18 punkti)

1. Uzrakstiet visu videomateriala norisoSo kimisko reakciju vienadojumus! Konkréti
noradiet, kadi novérojumi liecina par katras kimiskas reakcijas norisi!

Ko varéja novérot?

Spirale kjuva spodra, tumsa kartina uz
tas virsmas izzkida

Skidums kluva tumsi brans, melnie
kristali izzuda

Skiduma tumsi brana krasa pilniba
Nalz + 2Cu — 2Cul] + Nal izzuda, Skiduma radas baltas
nogulsnes, spirales masa samazinajas
Viela A izSkida, veidojot iedzeltenu
Skidumu

Cu + 2CH3COOH — (CH3COO0)2Cu + H20

I> + Nal — Nals

Cul + Nal — Na[Cul2]

Na[Culz] + 2NH3 — [Cu(NH3)2]l + Nal

8[Cu(NH3)2]l + 8NH3z + 0O + 2H>O —Saskaré ar gaisu Skidums k|uva tums3i
4[Cu(NH3)4](OH)I zils

Samazinoties Skiduma koncentracijai,
radas baltas nogulsnes

Na[Culz] + NaOH — Cu(OH)| + 2Nal Radas oranzas nogulsnes

Na[Culz] — Cul| + Nal

2. Aprékiniet A sintézes iznakumul! Ka to skaidrot?
m(Cu, kas izreagéja)=9,89-9,50=0,39 g
n(Cu)=n:M=0,39:63,55=0,00614 mol
n (Cul teor.) = n (Cu) = 0,00614 mol
m (Cul teor.)=n-M=0,00614-190,45=1,17 g
m (Cul ieglta) = 20,28 - 19,02 =1,26 g
Cul iznakums =1,26: 1,17 = 108%
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Ta ka iznakums parsniedz teorétisko, var secinat, ka svérsanas mirklIi Cul vél nebija
pilntba izzuvis un saturéja adeni.

3. Piedavajiet vél divus konceptuali atSkirigus veidus (reakciju vienadojumus) A
iegtsanail
2CuS0O4 + 4Nal — 2Cul] + 2NazS04 + I2
Cu20 + HI — 2Cul| + H20

4. Paskaidrojiet, kadé| A sintézé batiski veikt soli ar CH3COOH skidumul!

Vara spirales virsma klata ar vara(ll) oksida slani, ka dé&| vara reakcija ar
trijodidjoniem noritétu |oti I€ni vai nenoritétu nemaz. Reakcija ar etikskabi vara(ll)
oksids izSkist un metala virsma aktivéjas.

5. Paskaidrojiet, kadu funkciju nodroSinaja varglaze ar Gdeni, kura ievietoja pudeltti
ar tumso reakcijas maisijumu!

Varglaze ar ddeni nodrosindja siltuma parnesi uz reakcijas maisijumu. Tadéjadi
reakcijas laika visa maisijuma tilpuma bija vienmériga temperatdra, kas
neparsniedza 95 gradus.

6. Paskaidrojiet, kadam mérkim lietoja vislielako no videomateriala redzamajiem
stikla traukiem! Ka to sauc?

Eksikatoru lietoja vara(l) jodida zavéSanai pazeminata spiediena (vakuuma).

7. Kas varéja bt liela stikla trauka apaksdala ievietota balta substance? Kadam
mérkim péc liela trauka noslégSanas tam, visticamak, pievienoja gumijas cauruli,
kapéc tas bija nepiecieSams?

Eksikatora apaksa ievietota viela varéja bat kads zavéjoSais (Gdeni saistosais)
reagents, pieméram, fosfora(V) oksids vai bezGdens kalcija hlorids.

Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

e Izpratne par sintézes metodém, trauku izvéli un nepiecieSamibu, savienojumu
attirisanu ar dazadam metodém, ka ar1 specifisku reagentu izvéli sintézes vai
attirisanas veiksanai.
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12. KLASE

1. uzdevums. C vitamina medibas (12 punkti)

1. Zinams, ka askorbinskabe ar jodu piedalas oksidéSanas reducésanas reakcija,
nosakiet oksidétaju un reducétaju! Oksidétajs - jods, reducétajs - askorbinskabe
2. Kapéc pétniece jodu skidinaja kalija jodida Skiduma?
a)Joda Skidiba Gdent ir vaja, tacu Kl Skiduma- ievérojami labaka;
b)Kalija jodids palidz nodrosinat reakcijas norisei nepiecieSamo pH;
c)Kalija jodids samazina joda gaistamibu.
3. Uzrakstiet reakcijas vienadojumu, jodam reagéjot ar natrija tiosulfatu! Kada ir
koeficientu summu Saja vienadojuma? I2+2Na2S203—2Nal+Na25S40e
4. Kads ir neizreagéjusa joda daudzums apelsina parauga skiduma, pirms titréSanas ar
natrija tiosulfatu?

n (Na2S203) = cV =0,01 - 0,03744 = 0,0003744 mol
n(l2, parakuma) = n(Na2S203) / 2 = 0,0003744/2 = 0,0001872 mol = 0,1872 mmol
5. Kads ir neizreagéjusa joda daudzums greipfrltu parauga skiduma, pirms titréSanas
ar natrija tiosulfatu?

n (NazS203) = cV = 0,01 - 0,03744 = 0,0003856 mol
n(l2, parakuma) = n(Na2S203) / 2 = 0,0003856/2 = 0,0001928 mol = 0,1928 mmol
6. Kads ir askorbinskabes daudzums apelsina parauga, ko titréja?

n (I, pievienota) = cV = 0,02:0,01 = 0,0002 mol = 0,2 mmol
n(askorbinskabei) = n(l2, pievienota) - n(l2, parakuma) = 0,2-0,1872=0,0128 mmol
7. Kads ir askorbinskabes daudzums greipfratu parauga, ko titréja?

n (2, pievienota) = cV = 0,02-:0,01 = 0,0002 mol = 0,2 mmol
n(askorbinskabei) = n(l2, pievienota) - n(lz, parakuma) = 0,2-0,1928=0,0072 mmol
8. Cik mg askorbinskabes satur 100 g apelsinu? Cik mg askorbinskabes satur 100 g
greipfratu? Pienemiet, ka ta koncentracija sula ir tada pati ka citas augla dalas!

m(askorbinskabei)=n-M-a-100g/20g=0,0128-176,12-5-5=56,35mg
a - alikvota dala (titréSanai néma 1/5 dalu no visa skiduma)

9. Kuram no augliem C vitamina saturs ir lielaks? Cik doto auglu batu jaapéd diena, lai
sasniegtu ieteicamo C vitamina dienas devu (80 mg), ja zinams, ka viena apelsina
vidéjais svars ir 130 g, bet greipfratam tas ir 235 g? Atbildi uzdodiet vesela skaitla
veidal

Aprékinam apelsina masu, kura ietilpst vajadzigais C vitamina daudzums:

100 g ... 56,35 mg

Xg..80mg

X=80-100/56,35
Atbilde: 142 g

Lai to uznemtu, nepiecieSams apést 2 apelsinus (ar 1 apéSanu uznemtais C vitamina
daudzums batu par mazu).
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2. uzdevums. Salus radoso spélites (14 punkti)

1. Uzraksti vienkarso vielu X, Y un vielu A - E kimiskas formulas!

X-Cl3, Y-F2, A-CIF, B-CIF3, C-CIFs, D-KCI, E-KF
2. Uzraksti metalu F, H un vielu G, I kimiskas formulas!

Metalu F varam atrast, zinot, ka ta augstakas oksidéSanas pakapes fluorida MeFx
metala masas dala ir 0,6172, kas atbilst:

Wnme=Mme/(Mme+X-Mg)

Mwme=Wnme-MmetWwme-X-Mk

Mwme=(Wwme-X-Mg)/(1-Wnme)=0,6172-x-19,00/(1-0,6172)

Parbaudot dazadas x vértibas varam atrast, ka derigs ir rezultats x=6, pie kura
Mwme=183,8g/mol

Tadéjadi F =W un G = WFe.

H fluorésanas reakcija ir: H + x/2 CIFs — HFx+x/2 CIF3

Ta ka no 1 mol CIFs rodas 1 mol CIFs, spiediens kolba pieaug tikai HFx veidoSanas dé|.
Varam aprékinat St gazes daudzumu:

n=p-V/(R-T)=13,75-1,00/(8,314-(173,15+120))=0,004207 mol

Varam aprékinat metala molmasu ka: M=m/n=1,00/0,004207=238 g/mol

Tatad metals ir urans. H=U

Aprékinam arT x vértibu, zinot péc krusta likuma:

1,000g —238g/mol

0,479g —x-19,0g/mol

x=0,479-238/(1,000-19,00)=6

Tatad I= UFe.

3. ArkoTpaSs ir metals F?

a.

@ e ongo

Tam ir visaugstaka kuSanas un variSanas temperatira no visiem
elementiem

Tam ir viszemaka kuSanas temperatdra no visiem elementiem

Tam ir vislielakais blivums no visiem elementiem

Tam ir vismazakais blivums no visiem elementiem

Tas ir visdargakais no daba briva forma sastopamajiem elementiem

Tas ir Zemes garoza visizplatitakais metals

Tas ir metals, kas masdienas k|Qst arvien pieprasitaks, jo ir batiska izejviela
skarienjutigo ekranu razoSana

Tas ir metals, kura daudzums Zemes kodola ir vislielakais

Tas ir metals, kura daudzums Zemes Gdenos (jaras, okeanos) ir vislielakais
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3. uzdevums. Nezinamie kristali (19 punkti)

1. Uzrakstiet vielu B - O kimiskas formulas.

B - Cu(NO3):2
C - H2Cr207
D - K2CrO4
E - Cu(OH):
F-CuO
G-Iz
H - Cul
|- Br2
J-Cu
K - Na3[Cu(S203)2]
L - Br2
M - Cr(OH)3
N - Cr203
O-Cr
2. Aprékiniet un uzrakstiet savienojuma A molekulformulu!

Pievienojot Skidumam(treSais Skidums) sarma Skidumu, veidojas zilas nogulsnes,
kuras var liecinat par vara (Il) hidroksida klatbdatni un, tas karséjot, veidojas vara (l) oksids,
kur$ ir melna krasa. Spilgti dzeltena krasa liecina par hromatu jonu klatbatni, 1dz ar to
zalais pulveris, ko ieguva otraja parauga, varétu bat hroma (lll) oksids. Pienemtais
apstiprinas ar dotajiem lielumiem:

Cul (no pirma skiduma)

w(Cu) = 229/mL , 100 = 33,51%
191g/mol
4,2975g

N(Cul) = n(Cu) = To1g/mol
Cr203 (no otra Skiduma)

w(Cr) = 104g/mol 100 = 68,42%
152g/mol
3,429

N(Cr203) = 2n(Cr) = 2 e

No ta var secinat, ka n(Cr):n(Cu) = 2:1

Ta ka sakuma Skidums tika sadalits trijas vienadas dalas, tad n(Cu) = 0,0675mol, bet
n(Cr) = 0,135mol. Pienemam, ka viela A ir viens vara atoms un iegdstam, ka
M(A) = L”l = 316g/mol. M(CuCr207) = 280g/mol, Iidz ar to 316 - 280 = 36, kas varétu

" 0,0675mo
bat 2 Gdens molekulas jeb viela A ir CuCr207*2H:0.

3. Uzrakstiet un izlieciet mazakos, veselos koeficientus reakcijam:
a) BunCieglSanano A
b) L iegOSanas reakcija

= 0,0225mol

= 0,045mol

CuCr207*2H20 + 2HNO3 — Cu(NOs3)2 (B) + H2Cr207 (C) + 2H20
H2Cr207 + 6NaBr + 12HNOs — 6NaNOs + 2Cr(NOs)s + 3Br2 (L) + 7H20
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4. uzdevums. Dimestrols (17 punkti)

1. Uzzimégjiet vielu A-L un X struktdrformulas!

A = HC=CH
O

Cl
C=

O/Na

o—CHs
0 o) 0
DaVa b
E= = HC CH, X = Cl cl
O
(o]
F = H.C=CH, ] =Hc \CH3

118. att.

2. Kadus citus katalizatorus var izmantot reakcija B uz C un F uz G?

B uz C = FeCls

F uz G = Fe(CO)s utt.

3. Uzziméjiet mehanismu reakcijai B uz C!

cl cl
AN (\@
— Fe
cl CI/ \CI+—CI
«

|

CII/\ @ \© .

119. att.

HCI
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4. Uzziméjiet mehanismu reakcijai L uz Dimestrolu!

120. att.
5. Uzraksti mehanismu reakcijai starp E un H, kura veidojas I!

cl
| ™l C:'
0 cl
HaC \)J\ Cl/;‘/ Al\q_’ﬁgc\/og \AI_/ - /0+

\ /C\ (|3|
Al” Al
Cl—""—
Cl \\CI c
HCI
o H 9
O+ — \ O\

HaC CH, HyC CH,

121. att.
6. Kadi starpsavienojumi veidojas reakcija K uz L?

BI’—Mg
) < > q
H.C

Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

122. att.

e Aromatisku savienojumu, karbonilsavienojumu reagétspéja, nukleofilas
aizvietoSanas un eliminéSanas reakcijas, ka arT izpratne par organisko sintézi un
sintézes shémam.
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5. uzdevums. Sadalam pa sastavdalam (20 punkti)

1. Uzraksti vielu A - E Kimiskas formulas.

Par oglekla dioksidu, visticamak, sadalas karbonats, lidz ar ko E bas oksids. Ta ka
izdaloties CO2 karbonata masa samazinajas par 44,0%, varam aprékinat oksida molmasu
ka:

ME=Mco2-56,0/44,0=44,01-56,0/44,0=56,01g/mol

Ja oksids ir M0, metala molmasa ir 20,0 g/mol, kas neder.

Ja oksids ir MO, metala molmasa ir 40,01 g/mol, kas atbilst kalcijam Ca.

Ja oksids ir MO, metala molmasa ir 24,01 g/mol, kas aptuveni atbilst Mg, tacu Sads
oksTds neeksisté.

Tatad E = CaO, D = CaCOs3, C = CaC;04 (kalcija oksalats), B =CaC204H20
un A =CaC2042H:0

2. Pie kadas savienojumu klases pieder A un B? Zinams, ka C - E pie Sis savienojumu
klases nepieder. Kristalhidrati
Kadas skabes sals ir A? Skabenskabes
4. Piedavajiet panémienu A ieglsSanai, zinot, ka Sis sals ir mazskistoss! Uzrakstiet

kimiskas reakcijas vienadojumu(-s)!

Derés, piem., jebkura Skistosa kalcija sals reakcija ar skabenskabi jeb Skistosu

oksalatu.

w

CaCly + KoC204 + 2H20 — CaC04:2H20 + 2KCl
CaCly + H2C204 + 2H20 — CaCy04:2H,0 + 2HCI

5. Aprékinat reakcijas entalpiju ArH® un entalpiju A/S° 298,15 K temperatara!

kj
AHC = Z ApHS o0 — ZAfH;’Zej,, = —388,5+ 0 — (—110,5 + —241,8) = —36,]2M
4,59 = Z SErod — Zsif’zejv = 213,8+130,7 - (1957 + 185,8) = =37,0 ——
6. Aprékinat reakcijas Gibsa energiju 298 K temperatara!
k
A,G° =A,H°—T - A,5° =—-36200 — 298 - (—37,0) = —25174L = —25,2—]
mol mol

7. Aprékinat reakcijas l[dzsvara konstanti 298 K un 780 °C temperattra! Pienemiet,
ka reakcijas entropija un entalpija nav atkariga no temperatdras!

4,G° = =R T - In(Keq)
—A,G° 25200

Keg=e RT = 8314298 = 26140
J kJ
4y Giggrc = ApH® =T - 4,5° = 36200 — (273,15 + 780) - (=37,0) = 2761 —— = 2,76 —
-4,G°  __=2760
K,, = e RT = 8314105315 = (),729

eq
8. Aprékinat temperatdru, kura reakcijas lidzsvara konstante ir 1,00!

Keg=1,00 kad ArGo=0 . Tatad:
A,.G°=0=AH°—T-A.S°
AyH® __ —36200

T =——= = 978,4K = 705.2°C
A,S° -37,0
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9. Aprékini kads bija maisijuma sastavs péc lidzsvara iestasanas moldalas. Ja
nenoteicat, kada ir reakcijas ldzsvara konstante 7. punkta, izmantojiet, ka ta ir
1,28. Sadalisanas produkta E tilpumu ignoréjiet! Tapat ignoréjiet to, ka trauku
pirms reakcijas pilnigi vakuumét nav iespé&jams.

Sadaloties CaC2042H20 radas 1 ekv CO2, 1 ekv CO un 2 ekv H20.
Lidz ar to, ja starp vielam nenotiktu kimiska reakcija, CO2 spiediens batu 1 bar, CO
spiediens 1 bar un H20 spiediens 2 bar. Ta ka papildus notiek kimiska reakcija,
veidojoties x H2 CO un H20 spiediens samazinasies par x, bet CO, pieaugs par x.
Cco + H20 — CO2 + H>
1-x + 2-x 1+x + X
Lidzsvara konstantes vienadojumu tatad varam uzrakstit ka:
Keq=[CO2][H2]/([COI[H20D)=(1+x)x/((1-x)(2-X))
Keq=(x+x2)/(2-3x+x2)
x+x%=2-Keq-3x-Keq+Keq-x?
2-Keq—(3-Keq+1)x+(Keq—1)-x*=0
Lidz ar to jaatrisina kvadratvienadojums, kura koefcienti ir Sadi: a=Keq—1=-0,271
b=-(3-Keq+1)=-3,187 ¢=2/(c*Keq)=1,458
Aprékinam diskriminantu: D=v(b*-4ac¢)=3,426
Un x vértibu: x=(-b-D)/2a=0,441
lzmantojot So aprékinam katras vielas spiedienu péc lidzsvara iestasanas un moldalu
(kas vienada ar spiediena dalu):

CcO H20 CO2 H>
0,559 bar 1,559 bar 1,441 bar 0,441 bar
14,0% 39,0% 36,0% 11,0%

10. Aprékini, kada bija sakotnéji nemta A masa!

Ta ka sadaloties A rodas 4 ekvivalenti gazu, ta daudzums ir 4 reizes mazaks par gazu
daudzumu:

ngaz=PV/(RT)=400 *2,00V/(8,314 *1053,15)=0,09137mol

nA=0,25-ngaz=0,02284mol

mA=nA-MA=0,02284-164,14=3,75g
Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

e lzpratne par gazu 1pasibam, spiediena un koncentracijas atkaribu un saistibu ar
[Tdzsvara reakciju aprékiniem.
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6. uzdevums. Rupnicas galvassapes (20 punkti)

1. Kada forma tika parveérstas visas karbonatu formas péc natrija hidroksida Skiduma
pievieno3anas? COz*
2. Nosakiet, kada ir kopégja karbonatu koncentracija (CO2 + H,COs + HCOs™ + CO3?).

Ta ka visas karbonatu formas ir parvérstas COs%, kimiska reakcija ir:

Ca?" + CO3* — CaCOs

Karbonatu daudzums bads vienads ar kalcija karbonata daudzumu:

n=mM=21,5/(40,08+12,01+3%16,00)=21,5/100,09=0,2148mmol

Ta ka tilpums ir 1,00 L un parvértiba no jebkuras citas karbonatu formas rodas viens
ekvivalents karbonatjonu, kopé€ja karbonatu koncentracija Skiduma ir 0,2148 mmol/L

3. Nosakiet kada ir CO2, H2COs, HCO3 un COs? koncentracija $aja parauga? Kads ir

procentualais katras formas daudzums Saja Skiduma.

Katras formas daudzuma savstarpéjo saistibu un saistibu ar Gdenraza jonu
koncentraciju, kas ir 107"

izsaka lidzsvara konstantes:

Kf=[H.C03]/[CO2]=1,7-1073

Ka1=[HCOs-1[H30+]/[H2C03]=2,5-107*

Ka2=[CO3%*][H30+]/[HCO3]=4,7-107"

Kopéjo karbonatu koncentracija savukart ir:
CCC=[CO2]+[H2CO3]+[HCO3]+[COs*]

Varam izvéléties vienu no karbonata formam, katru citu formu aizstajot ar to, un no
ldzsvara konstantém iegdtu funkcionalo sakaribu. lzvélésimies citu formu
koncentraciju izteikt ar hidrogénkarbonatu koncentraciju:

. [HCO31K,,

(€051 =507

HCOs|[H;07

[H,C05] = j(]a[13 ]
_ [HC05] _ [HCO5][H507]

[C0,) = 2= = ==

Lidz ar to, izmantojot to ka Gdenraza jonu koncentracija ir [H30+]=10-pH=1,412-10-6M
, kopé&jo karbonatu koncentracijas izteiksi varam iegat ka:

[HCO3][H;0*] [HCO5][H50%] [HCO3 1K,
CcCC = + +[HCO; ] + ————=
Koy - Kf Ku 3 [H30%]
[H;0%] [H;0%] Kas
=[HCO‘]< + +1+
K1 Kr K [H;0%]
[H;0%] [H;0%] Kas )
CCC=[HCO‘]( + +1+
S\Kar  Kr K [H;0%]

= [HC03](3,324 + 5,650 - 1073 + 1 + 3,327 - 1075) = 4,329[HCO3]
lzmantojot So varam aprékinat katras dalinas molaro koncentraciju un moldalu (%) no

kopéja karbonatu daudzuma:
ccc  0,2148
[HCOz] = =

4,329 4,329

= 0,04962mmol - L — 1)
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Dalina C/mmol-L" X /%

CO2 0,1649 76,8
H2CO3 2,804:10% 0,131
HCOs 0,04962 23,1
CO3%* 1,651-10° 0,000769

4. Jaignoré kimiskos Iidzsvarus un pienem, ka notiek tikai neapgriezeniskas kimiskas
reakcijas, kads bija 12 M natrija hidroksida skiduma tilpums, kas bija japievieno?

Lai no COz un H2COs3 iegltu natrija karbonatu, japatéré 2 ekvivalenti NaOH, savukart, lai
to ieghtu no HCOs3, japatéré 1 ekvivalents NaOH. Saskaitot kopa nepiecieSano NaOH
daudzumu, iegistam ka:

NNaOH=2nC0O2+2nH,CO3+nNHCO3™=2-0,1649+2.-0,0002804+0,04962=0,380 mmol

V=n/C=0,38012=0,0317 mL

5. lzmantojiet Henrija vienadojumu, lai atrastu, kads ir oglekla dioksida parcialais

spiediens (kPa) un koncentracija (ppm jeb m.d.) gaisa.
0,1649
Pco,,(g9) = Ky - CCOZ,(aq) = 2980 - 1000 = 0,4914 kPa
0,4914
98,5

6. Vaiir pamats domat, ka rapnicas tuvuma gaiss ir piesarnots, ja salidzina to ar
vidéjam oglekla dioksida koncentracijas vértibam dazadas vidés, kas dots zemak?
Ja

7. Kadam péc hidroksida pievienosanas jabat skiduma pH, lai 99% no kopéja
karbonatu satura batu tiesi karbonatu COs* forma? Skiduma tilpuma mainu
ignoréjiet! Lidz ar to kopéja karbonatu koncentracija saglabajas identiska ka
ieprieks noteikta / izmantotal!

-1000'000 = 4990 ppm

Lidzigi ka punkta, kur noteicam katras karbonatu formas sadaljumu, Seit katru citu
formu aizstasim ar COz* un no lidzsvara konstantém iegttu funkcionalo sakaribu.
[CO371[H;07]

[HCO3] =

Kaz
1,00, < HCO31H:01] _ (€03 ]1Hs0°T
Ko Y Ka1 '+Kza2
o,y - €051 _ [CO3NIH;0°]
K Ka1 - Koz - K

Kopéjo karbonatu koncentracijas izteiksi varam iegat ka:

[CO371[H50"]* [COFTI[H30*]*  [CO3T][H50%]

Kal : Kaz : Kf Kal ' Kaz Kaz
H30%]? H;0%]* [H;0%
[H,0°)  [HO')* | [Hy ]+1>

Kal ' Kaz ' Kf Kal : Kaz Kaz

Ta ka 99% no kopéja karbonatu satura ir tiesi karbonatu COs? forma:

[CO5]

ccc
Lidz ar to nonakam I1dz tam, ka jaatrisina kvadratvienadojumes:

CCC =

+ [c0%7]

ccC = [CO%] (

= 0,99
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ccc [H;0*]? [H;0*]>  [H50%]
TAA2— = 1,0101 = alx alx +1
[C03 ] Kal : KaZ : Kf Kal : Kaz Kaz
[H50*]? < - + ! ) + [H307] 1 0,0101
Kal : Kaz : Kf Kal : Kaz Kaz

Tatad vienadojuma koefcienti ir $adi: a=5,015-10"® b=2,128-10"© ¢=-0,0101
Aprékinam diskriminantu:

D =+/b% — 4ac = /4,527 - 102° + 2,026 - 1015 = /4,527 - 1020 = 2,128 - 101°
Un GdenraZa jonu koncentraciju (ta ka ta bds |oti maza, izmantojam nenoapalotas b un
D vértibas!):

—-b+D
[Hy0*] =—— =475 10713M

pH = —lg([H;0*]) = —=1g(4,75 - 10713) = 12,32
8. Vai ir korekti pienemt, ka varam ignorét Skiduma tilpuma izmainas, ja pievieno
12 M natrija hidroksidu?
Ta ka 1 L Skiduma bija japievieno 0,03 ml (~1 piliens), pienémums ir pilntba
korekts.

Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

e ZinaSanas par kimisko [tdzsvaru un lidzsvara reakcijam. Izpratne par pH un ta
saistibu ar kimisko I[Tdzsvaru. ICE tabulu (sakotnéja koncentracija;koncentracijas
izmaina; ldzsvara koncentracija) sastadisana un kvadratvienadojumu risinasana

7. uzdevums. Uzbaveé fenolftaleinu! (15 punkti)

1. UzzZimé visu savienojumu A-D, F-J struktdras.

O.__OH O o)
OH o) NH
. OO O
A
C
B D
| @) NH,
0. O o._ O
RN ® o o NH
o)
|
G H J

123. att.

2. Vaino Hir iespéjams viena soll iegdt G? Ja, vai nu karséjot ar MeOH skabes
katalizatora klatbatné vai alkilgjot karboksilatu baziska vidé.
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3. Kads blakusprodukts veidotos, ja reakcija D uz F visus reagentus pievienotu

vienlaicigi nevis pakapeniski?

Veidosies stirols, jo notiks E2 reakcija.

Nosaki, kuras no dotajam vielam reagé
a) A
b) B
c) C
d) )

e) fenolftaleins

Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

Zinasanas par kondensacijas reakcijam,

ar NaH:

karbonilsavienojumu reagétspéju, ka ar1

struktdras noteikSanu, izmantojot molekulformulu ka paligu. NepiecieSama ar1
izpratne par savienojumu skabumu, baziskumu un tas rasanas iemesliem no

savienojumu struktdras viedokla.

8. uzdevums. A un vina komanda (18 punkti)

1.

Uzrakstiet visu videomateriala norisoSo kimisko reakciju vienadojumus! Konkréti

Uzrakstiet visu videomateriala norisoSo kimisko reakciju vienadojumus! Konkréti
noradiet, kadi novérojumi liecina par katras kimiskas reakcijas norisi!

1..Cu + 2CH3COOH — (CH3COO0)2Cu + H20

2./l + Nal — Nals

3./Nals + 2Cu — 2Cul| + Nal

4. Cul + Nal — Na[Culz]

5. Na[Cul2] + 2NH3 — [Cu(NH3)2]l + Nal
8[Cu(NHs)2]l + 8NHs + O2 + 2H.0 —
"4[Cu(NH3)4](OH)I

7.Na[Cul2] — Cul] + Nal

8. Na[Culz2] + NaOH — Cu(OH)| + 2Nal

Ko varéja noveérot?

Spirale kluva spodra, tumsa kartina uz tas
virsmas izskida

Skidums kluva tumsi brans, melnie kristali
izzuda

Skiduma tumgi braina krasa pilniba izzuda,
Skiduma radas baltas nogulsnes, spirales
masa samazinajas

Viela A izSkida,
Skidumu

veidojot iedzeltenu

Saskaré ar gaisu skidums kluva tumsi zils

Samazinoties Skiduma
radas baltas nogulsnes

Radas oranzas nogulsnes

koncentracijai,
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. Aprékiniet A sintézes iznakumu! Ka to skaidrot?

m(Cu, kas izreagéja)=9,89-9,50=0,39 g
n(Cu)=n:M=0,39:63,55=0,00614 mol

n (Cul teor.) = n (Cu) = 0,00614 mol

m (Cul teor.)=n-M=0,00614-190,45=1,17¢g
m (Cul iegata) = 20,28 - 19,02=1,26 g
Culiznakums =1,26:1,17=108%

Ta ka iznakums parsniedz teorétisko, var secinat, ka svérsanas mirklt Cul vél nebija

3.

pilntba izZuvis un saturé€ja tadeni.

Piedavajiet vél divus konceptuali atSkirigus veidus (reakciju vienadojumus) A
iegtsanail

2CuS0O4 + 4Nal — 2Cul] + 2NazxS04 + I2

Cu20 + HI — 2Cul| + H20

. Paskaidrojiet, kadé| A sintézé batiski veikt soli ar CH3COOH Skidumu!

Vara spirales virsma klata ar vara(ll) oksida slani, ka d&| vara reakcija ar
trijodidjoniem noritétu loti Iéni vai nenoritétu nemaz. Reakcija ar etikskabi vara(ll)
oksids izSkist un metala virsma aktivéjas.

. Paskaidrojiet, kadu funkciju nodroSinaja varglaze ar Gdeni, kura ievietoja pudeliti ar

tumsSo reakcijas maisijumul!

Varglaze ar ddeni nodrosSingja siltuma parnesi uz reakcijas maisijumu. Tadéjadi
reakcijas laika visa maistjuma tilpuma bija vienmériga temperatara, kas
neparsniedza 95 gradus.

. Paskaidrojiet, kadam mérkim lietoja vislielako no videomateriala redzamajiem stikla

traukiem! Ka to sauc?
Eksikatoru lietoja vara(l) jodida Zzavésanai pazeminata spiediena (vakuuma).

. Kas varéja bat liela stikla trauka apaksdala ievietota balta substance? Kadam

mérkim péc liela trauka noslégSanas tam, visticamak, pievienoja gumijas cauruli,
kapéc tas bija nepiecieSams?

Eksikatora apaksa ievietota viela varéja bat kads zavéjoSais (Odeni saistosais)
reagents, pieméram, fosfora(V) oksids vai beztdens kalcija hlorids.

Papildu informacija par uzdevumu:
Zinasanas, kas tiek sagaiditas no skoléna:

lzpratne par sintézes metodém, trauku izvéli un nepiecieSamibu, savienojumu
attiriSanu ar dazadam metodém, ka arT specifisku reagentu izvéli sintézes vai
attirisanas veiksanai.
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