Latvijas 45. Nacionala kimijas olimpiade
Teorétiskie uzdevumi.

1. |9 | 5 p.

Sveces parasti izgatavo no parafina — ogladenrazu maisijuma. OgladenraZi sastav
tikai no oglekla un tdenraza. Lai noteiktu sveces sastavu, rikojas $adi. Liela trauka
ieleja 1,00 kg 0,300% natrija hidroksida Skiduma. Uz Skiduma virsmas novietoja
korka plaksniti un pie tas piestiprinaja sveci. Sveci aizdedzinaja un atri parsedza ar
stikla kupolu, kura apak$ejo malu iegremdgja Skiduma. P&c kada laika sveci nodzésa.
P&c eksperimenta natrija hidroksida masas dala Skiduma bija 0,237%, bet sveces masa
bija samazinajusies par 111 mg.

a. Aprekiniet, cik liela bija oglek/a masas da/a un #depraza masas daja
parafina! Piepemiet, ka Skiduma masa eksperimenta laika nemainijas.

b. Aprekiniet, cik mililitri Skzrduma ieplizda kupola péc eksperimenta.

c. Aprekiniet, kads bija gaisa sastavs stikla kupola pec reakcijas, ja kupola
tilpums bija 2,0 |. Pieremiet, ka gaiss sastav tikai no skabek/a un slapek/a.

d. Paskaidrojiet, kapec sveci nodzesa, nevis /ava tai nodzist. Ka sveci zem
kupola vareja nodzest?

2. |9 | 5 p.
Kada elementa oksida ir 53,3% skabekla.
Kada varetu bat oksida formula! Aprekinos izmantojiet molmasas, nemot tas ar
vienu zimi aiz komata!

3. |9 |4 p.
Uz lidzsvarotiem svaru kausiem atrodas divas varglazes, tajas ieliets vienads tilpums
kadas skabes Skiduma. Viena varglazeé ieliek cinku, bet otra kritu; to masas ir
vienadas. Skabes daudzums ir pemts parakuma un reakcija notiek lidz galam.

Vai reakcijai beidzoties, lidzsvars saglabasies? Uzrakstiet atbilstosos
reakcijas vienadojumus un atbildi pamatojiet.

4. |9 | 8 p.

Bezkrasains Skidrums A, kur§ sastav no diviem elementiem X un Y masu
attieciba X :Y=1: 16, katalitiski sadalas par citu bezkrasainu, Skidru vielu B un gazi
C, kuras sastava ir tikai elements Y. Viegls, sudrabbalts metals D deg gaze C ar spozu
liesmu, veidojot cietu vielu E balta krasa, kuras sastava D masas dala ir 60,3%.
TumSsarkana vienkarSa viela F art energiski deg gaze C, rodas biezi balti dami (viela
G), kas viegli skist silta viela B, veidojot skabi H. Vielai E pilnigi izreaggjot ar H
veidojas sals K, kas neskist tident.

Nosakiet ar burtiem apzimetas vielas un elementus, un uzrakstiet attiecigo
reakciju vien@dojumus. Pamatojiet atbildi ar nepiecieSamajiem aprekiniem.




5. |9-10 | 4 p.
P&teris noléema iegut skaistus zilus vara sulfata kristalus. Rokasgramata vins izlasija,
ka 100 gramos tidens virsanas temperatiira iz8kist 75,4 g vara sulfata, bet 10° C tikai
17,4 g. Vins zinaja, ka no tdens Skiduma vara sulfats kristalizéjas vara kristalhidrata
(CuSOq4 - 5 H,0) veida.

Aprekiniet kristalu masu, ko iegas Peteris, ja vip$ pagatavoja 200 g virsanas
temperatira piesatinatu vara sulfata $kidumu un Joti léni to atdzeseja to lrdz 10° C.

6. |10 | 6 p.

Avarijas gaisa spilvenus automasinas plasi lieto kops 1980.gada. Spilvenam avarijas
gadijuma ir japiepusas loti atri — apmeram 40 milisekundgs. Taja ir sensors, kas
trieciena iedarbiba ieslédz elektrisko k&di un maisijums, kas sastav no natrija azida
(NaNs3), kalija nitrata un silicija dioksida. Trieciena ietekmg, iesledzoties elektriskajai
kedei, sadalas natrija azids (NaNs3), izdalas slapeklis, kas piepilda neilona vai
poliamida spilvenu. Reakcijas rezultata rodas natrijs, kas talak reagé ar maisijuma
esoSo kalija nitratu un art izdala slapekli, bet aktivo metalu oksidi reagé ar silicija
dioksidu un veido stabilus silikatus.

1) Uzrakstiet atbilstoSos kimisko reakciju vienadojumus procesiem, kas noris gaisa
spilvenda avarijas gadzjuma!

2) Cik liela masa natrija azida un kalija nitrata nepiecieSama, lai iegitu 74 L
slapek/a gazes, ar ko piepildst avarijas spilvenu automasing, ja temperatira ir 25° C
un spiediens 1 atmosfera?

3) Cik gramiem silicija dioksida jabat maiszgjuma, lai reakcijas rezultata aktivo
metalu okszdi pilniba izreagetu ar silicija dioksidu un veidotu stabilus, droSus
savienojumus — silikatus?

4) Cik liela ir maisijuma kopeja masa?

7. |10 |9 p.

Udent iz8kidinaja 12,75 g bezudens barija hidroksida, un uzmanigi pielgja klat
3% H,0, Skiduma parakumu. lzkritusas nogulsnes nofiltréja un zavgja gaisa istabas
temperatara. leguva 23,32 g vielas A.

Vielu A atstaja uz nede]u vakuuma 120°C temperatara. leguva 12,60 g vielas B.

a) Kasirvielas A un B?

b) Kur lieto vielu B?

Rapnieciski vielu B razo, karsgjot barija oksidu gaisa 600°C temperatiira.

c) Kapec nedrikst karset augstaka temperatira?

Gaisa izkarseja nedaudz barija oksida. Lai noteiktu vielas B daudzumu
parauga (pienemiet, ka taja ir tikai barija oksids un viela B), to izSkidinaja
koncentrétas salsskabes parakuma un pec tam pieléja atSkaiditas sérskabes parakumu.
Nogulsnes nofiltreja, skaloja ar tideni un zavgja.

d) Uzrakstiet formulu, pec kuras var atrast vielas B saturu parauga (masas da/as),
ja ir zingma parauga masa un masa nogulsnem, kas izveidojas reakcija ar
serskabi.

e) Aprekiniet vielas B saturu parauga (m=1,000 g), ja, apstradajot to ar serskabi,
ieguva 1,445 g nogulSnu.

f) Uzrakstiet visu reakciju vien@dojumus.




8. |[10,11 | 10 p.

Cilvekiem biezi ir bail naktis iet caur kapsétam, jo dazadas gramatas, ipaSi bérnu
dienas lasits, ka kapsetas spokojoties. Bet tam ka izradas ir pavisam vienkarss kimisks
izskaidrojums. Tradot cilveka atliekam rodas divi gazveida savienojumi A un B, kas
gaisa diezgan viegli uzliesmo. Ipasi viegli uzliesmo savienojums B, kam degot rodas
balti dami, kas mieriga nakti atgadina dazadus télus, ko més maldigi noturam par
spokiem.

Savienojums A nelielos daudzumos sastopams atmosfera, jo tas nepartraukti
veidojas organisko vielu ptasanas procesos un vulkanu izvirdumos. Tas sastopams ari
naftas un dabasgazes sastava. Latvija tas sastopams seravotu adeni, pieSkirdams tiem
raksturigu nepatikamu smaku. Udens $kiduma Sim savienojumam piemit skabes
pasibas.

Savienojumam B piemit nepatikama kiploku smaka, bet tas uzrada baziskas
pasibas.

Vel zinams, ka abi Sie savienojumu satur vienu abiem kopgju kimisko elementu un
to maisijuma relativais blivums pret gaisu ir 1,17 neatkarigi no maisijuma sastava.

a) Atrodiet savienojumu A un B formulas un nosaukumus!

b) Uzrakstiet, ka savienojumu A visvienkarSak iegiat laboratorijas
apstak/os? Ka var noverot savienojuma A rasanos?

c)Uzrakstiet abu savienojumu degSanas reakciju vien@dojumus, nosauc
iegatos produktus!

d) Attelojiet vielu A un B molekulu telpiskas struktiras!

e)lzskaidrojiet abu mineto savienojumu skabas un baziskas ipasibas! Vai
Sie savienojumi var reaget sava starpa?

9. [1011 | 8 p.
Gazetais mineraladens MANGALI satur $adus jonus:
Jons Masas koncentracija, mg-dm™
HCO3 180-220
SO, 400-530
CI 650-800
Mg”* 100-120
Na" 290-350
K* 13-20

Vel mineraladent ir kalcija joni.
a. Aprekiniet, kadas robezas var mainities kalcija jonu masas koncentracija.
b. Uz etiketes noradits, ka Kkalcija jonu koncentracija mineraliadent ir

200-250 mg-dm™. Vai ta sakrit ar jasu aprékinu rezultatu? Ja nesakrit,
izskaidrojiet atSkiribu.

Gazeta mineraludens FULDATALER sastavs ir Sads:

Jons Masas koncentracija, mg-dm™

HCO4 1582,0
SO,” 416,0
Cr 60,0

Mg”* 119,0
Ca** 391,0
Na* 147,0
K 17,7




c. Uz & mineraludens pudeléem noraditas nevis jonu koncentraciju robezas, bet
precizas koncentracijas. Vai kimiki, kuri analizejusi So mineralideni, strada
precizak? Paskaidrojiet savu atbildi.

d. Japudele ar So mineraladeni nav cieSi noslegta, taja rodas nogulsnes.

i. Kas tas varetu bat par nogulsnem?

ii. Kadel tas rodas?

iii. Kade] nogulsnes neveidojas mineralident MANGALI? Vai tas
nozime, ka mineraliidens MANGALI ir kvalitativaks?

iv. Vai mineraladeni ar Sadam nogulsnem var lietot partika?

e. Hidrogenkarbonatjonu koncentraciju dzeramaja wudeni parasti noskaidro, adeni
titrgjot ar salsskabi. Paskaidrojiet, vai Sadi iespejams noteikt hidrogenkarbonat-
jonu koncentraciju mineraliadent MANGALI vai mineraliadeni FULDATALER.

10. [11 | 5 p.

Hlors ir dzeltenzala gazveida viela. Ta maksimali pielaujama koncentracija gaisa ir
0,001 mg/L. Rapnieciba to iegast hloridu elektrolize. legato hloru saskidrina un
uzglaba metala balonos, kuros hlora blivums ir 1,5 glem®.

Hlors labi 8kist tident un dalgji ar to reagg; to izmanto adens hloréSanai.

1) Uzrakstiet hlora iegi#zSanas vien@dojumu natrija hlorzda #Zdens Skrduma
elektrolizes procesa.

2) Aprekiniet, cik liela masa sals, kura natrija hlorrda masas daja ir 98%,
nepiecieSama, lai ar iegito hloru varetu piepildzt 20 litru balonu, un hlora blivums
taja batu 1,5 g/cm®?

3) Kadus vel bez hlora kimiskas rizpniecibas produktus iegist natrija hlorrda
elektrolizes procesa? Aprekiniet to daudzumus un masas!

4) Cik lielu tilpumu normalos apstak/os aizgems viena balona sapildita hlora gaze?
5) Cik liela tilpuma gaisa jaizdalas viena balona sapilditajai gazei, lai ta@
koncentracija gaisa neparsniegtu maksimali pieJaujamo koncentraciju ? Piepemiet,
ka telpai ir kuba forma, aprekiniet ta skaldnes garumu!

6) Hlors dajeji reage ar @deni un veido hlorideni. Uzrakstiet atbilstoSo reakcijas
vienadojumu!

7) Cik lielu tilpumu @dens var dezinficet ar viena balona esoSo hlora gazi, ja
vienam kubikmetram #dens pateré 5 g hlora?

8) Cik kg natrija sarma biztu nepiecieSami viena balona esosa hlora saistiSanai,
piepemot, ka reakcija notiktu ar 100% iznakumu?

11. [11 | 6 p.

LaiZot gazveida vienkarsu vielu A virs binara savienojuma B -40 °C temperatiira,
iegast divus jaunus savienojumus X un Y. Pieliekot savienojuma Y Skidumam MnO; ,
iegust binaro savienojumu B un skabekli.

Savienojuma B kimiskas ipaSibas ir arkartigi lidzigas H,O kimiskajam
pasibam. Ta kusanas temperatiira ir 3,81 °C, bet, tam reaggjot ar Na, izdalas gaze C,
kuras relativais blivums pret tidenradi ir 2. C reagg ar skabekli veidojot B.

1. Kasirvielas A,B un X)Y?

2. Kads ir savienojuma B trivialais nosaukums?

3. Uzrakstiet reakciju, kura notiek, laiZzot gazi A virs B -40 °C temperatira.

Pie kada tipa reakcijam ta pieder?
4. Kadas funkcijas pilda MnO; reakcija ar Y?



12. 11,12 | 6 p.
Metalus péc to aktivitates var sakartot “metalu aktivitates rinda”, kuru jas pazistat
kop$ pamatskolas. St rinda ir $ada:
Li, K, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Ni, Pb, H, Cu, Ag, Pt, Au
1) Kada metalu ipaSiba ir pamata Szs rindas izveidei?
2) Kapec metalu rinda iek/auts @denradis?
Kimikiem ir zinami Sadi eksperimentu dati:

a) aktivos metalus kaliju un natriju iespgjams iegit, 900 °C temperatiira
karsgjot izkausetus So metalu hloridus maisijuma ar magniju inerta
atmosfera;

b) cinku, hromu un nikeli, kuri aktivitates rinda ir pirms tdenraza, ir
iespejams elektrolitiski nogulsnét uz metala elektroda virsmas no So
metalu salu tdens Skidumiem, to izmanto ari tehnika (cinkoSana,
hroméSana, nikeleSana);

c) ja vara skaidinas novieto valgja trauka (varglaze) virs verdosas
salsskabes, péc kada laika salsskabes Skidums sak krasoties zala krasa.
Skidumu atskaidot ar adeni, ta krasa mainas uz gaisi zilu.

3) lzskaidrojiet eksperimentos noveroto un pamatojiet, vai Sie rezultati ir
pretrung ar metalu karttbu aktivitates rinda! Uzrakstiet reakciju
vienadojumus!

4) Vai vari ieteikt vel kadu metodi, ka varu iespejams izSkidinat salsskabe?

13. |12 | 4 p.
Divas jaunas kimikes Santa un Sanita noléma iegat p-brombenzoskabi. Sakuma vinas
abas néma toluolu un ar to veica Sadas parvértibas:

a) Santa to vispirms oksidéja un tad dzelzs skaidinu klatiené monobromgja,
ieguva produktu A.

b) Sanita darija savadak. Vina vispirms toluolu monobroméja dzelzs skaidinu
klatiene un tad oksidéja ar Kkalija permanganatu, galarezultata ieguva
produktu B, kura sastava bija ar1 p-brombenzoskabe.

Uzrakstiet notikuSo reakciju shemas un nosauciet galarezultata iegitas vielas!
Kura no jaunajam kimmikem bija izvelejusies pareizo sintezes ce/u? Ko vel
nepiecieSams darit, lai iegirtu tiru p-brombenzoskabi?

14. [12 | 6 p.

Sadedzinot 200,4 mg kada kaprona izstradajuma parauga, ieguva 255,5mL
oglekla(1V) oksida (20 °C, 1 atm), 21,29 mL slapekla un 175,3 L tidens.

a. Nosakiet kaprona molekulas elementarposmu.

b. Kapronam nav ne skabes, ne bazes ipaSibu. Kaprons ir elastigs materials,
kas viegli veido pavedienus. Vielam, kas veido Sadus materialus, molekulas
parasti ir linearas. Uzrakstiet, kada varetu bat kaprona struktirformula.

c. Kaprona izstrad@jumu izturibu nosaka idepraza saites, kas veidojas starp
paraleli novietotam kaprona molekulam (lzdzigi ka tas ir olbaltumvielu g
struktizra). Attelojiet §ts ddenraZza saites.



d. Kaprons ir stabils baziska vide, turpretim skaba vide kaprona izstradajumi
atri sadalas. Uzrakstiet vienadojumu reakcijai, kas ar kapronu notiek skaba
vide.

e. Kapronu iegast no savienojuma, kura elementarformula ir t@da pati ka
kapronam. Kada varetu bat ta struktarformula, ja zinams, ka Sis
savienojums neatkraso bromédeni?

15. [12 | 8 p.

Pagajusa gadsimta beigas tika atklats jauns oglekla alotropiskais veids — fullereni.
Pazistamakajam no tiem molekula ir 60 oglekla atomi, un molekulai ir futbola
bumbas forma (skat. attelu).

Kada ir oglek/a atomu hibridizacija Cgo-fullerena?

Ceo-fullerena struktizranalizes dati pierada, ka visas saites taj@ nav vienadas.

Saites, kas ietvertas divos seSlocek/u ciklos, ir ieverojami sakas neka saites, kas

ietvertas viena seSlocek/u cikla@ un viena pieclocek/u cikla. Paskaidrojiet, kada ir

katras saites karta Cgo-fullerena. Nosakiet, cik katra veida saiSu veido katrs
oglek/a atoms. Uzzimejiet fullerena molekulas fragmentu un uzskatami
attelojiet zimejuma katras viena oglek/a atoma veidotas saites kartu.

c. Verrgi aplakojiet Cego-fullerena strukt@ru un salidziniet Cgo-fullerena
elektrovadit-speju ar grafita elektrovaditspeju un dimanta elektrovaditspéju.

d. Salmziniet Cgo-fullerena kuSanas temperatiru ar grafita kuSanas temperatizru
un dimanta kusanas temperatiru.

e. Salmziniet Cgo-fullerena cietibu ar grafita ciettbu un dimanta cietibu.

f. Salidziniet Cgo-fullerena Skidibu organiskos Skrdinatajos ar grafita Skidibu un
dimanta Skidibu. Ja jius domajat, ka Cgo-fullerens varetu Skist organiskos
Skrdinatajos, nosauciet kadu piemerotu Skrdinataju un pamatojiet savu izveli.

g. Salidziniet Cgo-fullerena kimiskas ipaSibas ar benzola ipaSibam un ar etilena

ipasStham (memiet vera b punkt@ minetos datus). Paskaidrojiet, kada veida

reakcijas varetu bat raksturrigas Ceo-fulerenam. Izmantojot molekulformulas,
uzrakstiet vien@dojumu Cep-fullerena reakcijai ar vienu molekulu broma.

Paskaidrojiet, vai Sai reakcijai nepiecieSams katalizators.

o

16. |12 | 9 p.
Zobu pasta BLEND-A-MED Active Fresh satur cinka laktatu (pienskabes cinka sali)
[CH3CH(OH)COO],Zn, kas kavé mikroorganismu attisttbu mutes dobuma.

a. Cinka laktatu var iegat no cinka oksida un pienskabes. Uzrakstiet atbilstoSas
reakcijas vienadojumu.




Pienskabi iegiist no piena, ta raudzeSanai izmantojot Lactobacillus delbrueckii vai
citas pienskabas bakterijas. Sis bakterijas izmanto pienskabes iegaanai ari no
glikozes Skidumiem. Lactobacillus delbrueckii iedarbiba no glikozes rodas tikali
pienskabe. Uzrakstiet reakcijas vienadojumu.

Glikozes sadeg$anas entalpija ir -2816 kJ-mol™, bet pienskabes sadeg3anas
entalpija ir -1364 kJ-mol™. Aprekiniet entalpiju reakcijai, kur@ no glikozes
veidojas pienskabe. Ka varetu maingties reakcijas maisjjuma temperatira Sis
reakcijas gaita?

. Aprekiniet, cik kilogramus pienskabes var iegat no 1,0 tonnas 11% glikozes
Skiduma. Aprekiniet, cik kilogrami cinka oksida japievieno iegatajam
pienskabes Skrdumam, lai visa pienskabe parverstos cinka laktata. Cik liela ir
cinka laktata masas da/a iegataja Skirduma?

Cinka laktats ir kompleksais savienojums. Ta molekula Kkatra laktatjona
karboksilgrupas viens skabekla atoms un hidroksilgrupas skabekla atoms ir saistits
ar cinka jonu. Uzzimejiet cinka laktata struktarformulu, uzskatami paradot ta
telpisko uzbavi.

Pienskabei ir divi telpiskie izoméri (stereoizomeéri). Uzzimejiet to
struktarformulas, uzskat@mi paradot katra izomera telpisko uzbivi.

Veélam veiksmi risinasana!



Latvijas 45. Nacionala kimijas olimpiade
Teoretiskie uzdevumi. Atrisinajumi.

1. |9 | 5 p.

a. Pec eksperimenta atlikusa natrija hidroksida masa m(NaOH) = 2,37 g, tatad
eksperimenta gaita ar oglekla(IV) oksidu izreaggéja m(NaOH, izr.) = 3,00 — 2,37 =
=0,63 g, n(NaOH, izr.) = 0,0158 mol.
n(CO,) = n(NaOH, izr.)/2 = 7,88-10" mol;
n(CO,) =n(C), m(C) =0,0945 g;
tatad parafina w(C) = 85%, w(H) = 1 — w(C) = 15%.

b. Parafina degSanai pateréta skabekla daudzums n(O,) = n(C) + 0,25n(H) =
=(0,111.0,85/12) + (0,111.0,25-0,15/1) = 0,0120 mol, V(0,) = V(3k.) = 0,269 | =
=269 ml.

c. Pirms reakcijas kupola bija Vo(0,;) = 0,21-.2,0 = 0,421, péc eksperimenta —
V(0,) = 0,42 - 0,269 = 0,151. Gaisa tilpums p&c eksperimenta V4 = 2,0 — 0,269 =
= 1,73 |. Skabekla tilpumdala kupola péc eksperimenta ¢(O,) = 8,7%, slapekla
tilpumdala ¢(N2) = 91,3%.

d. Sveci nodzésa, jo degSanas beigas, kad skabekla palicis maz, varétu rasties
parafina nepilnigas sadegSanas produkti, tade] precizu kvantitativu analizi nebutu
iespéjams veikt. Sveci nodzést var ar dazadiem papeémieniem, kas ieprieks
japaredz, lai to varétu izdarit, neatverot kupolu.

2. |9 | 5 p.

Okstdu vispariga formula ir E;Oy, kur x €{1,2,3,4,5,6,7,8}
16x =1,066M (E) +8,523x

7,47x =1,066M (E) wo)=—XMO) 16X 4554
2M(E)+x-M(O) 2M(E)+16x
M (E) = 27X _ 7 01x
1,066
Parbaudam visus iesp&jamos gadijumus, kad x {1,2,3,4,5,6,7,8}:
1p.

( IOj)a x=1tad M(E)=7,01-1=7,01= 7 g/ mol = Li (litijs)
jax=2,tad M(E)=7,01-2=14,0 g/ mol = N (slapeklis)
jax=3,tad M(E)=7,01-3=210 g/mol — taada elementa nav
jax=4,tad M(E)=7,01-4=28,0 g/mol = Si (silicijs)
jax=5,tad M(E)=7,01-3=35,0 g/mol — taada elementa nav

(CI neatbilst, jotaa M =35,5g/mol)

jax=26,tad M(E)=7,01-6=42,0g/mol = taada elementa nav
jax=7,tad M(E)=7,01-7=491g/mol = taada elementa nav
jax=8,tad M(E)=7,01-8=56,1g/mol = taada elementa nav

(Fe neatbilst, jotaa M =55,8 g/mol un Fe nav 8—vertigs)

Atbilde. Mingtais oksids ir Li,O, NO vai SiO,. (1p.)



3. |9 |4 p.

Zn + H,SO, —» ZnSO, + HzT

Masas zuduma dala 2/ 65 = 0,0308
CaCO3+ H,SO,— CaS0O, + COzT + H,0
Masas zuduma dala 44/ 100 = 0,44

4. |9 | 8 p.

2H,0, --> 2H,0 + O,

2Mg + 0, --> 2 MgO

4P (sark.) + 50, --> P40y (jeb
P20s)

P4O1p + 6H50 --> H3PO4
3MgO + 2H3PO,4 --> Mgg(PO4)2 + 3H,0

5. |9-10 | 4 p.

M (CuSO,) = 160g/mol
M (CuSO4 5 H,0) = 250 g/mol
Jano 175,4 g Skiduma izkristalizéjas n moli CuSOy-

754-160n 17,4

= n = 0,4018 moli
100-90n 100
175,4 ....0,4018 moli
200....... x moli
X = 0,458 moli
m = 0,458 250 = 114,5 g
6. |10 | 6 p.

1) 2NaN3z; — 2Na + 3N,

2KNO3; + 10Na — K,0 + 5Na,0 + N,
K50 + Si0; — K,SiO;

Na,O + SiO, — Na,SiO;

n=pV/RT n=1.74/0,08206 - 298 = 3, 027 mol
2n,/10 =n(KNO3) n(N2) =3 nx/2 n(N2) =n,/10

A= HzOz B= Hzo C=

0O,
X=H Y=0
VielaA my:mo=
=2:32=1:16
D=Mg E=MgO
Mwmg : Mwmgo = 24,3 : 40,3
=0,603
G= P4010
H = H3;PO, - skabe
K = Mg3(POy), — neskist
adent
H,O
nx = N(NaNs3)

3n,/2 + n /10 = 3,027  16n,=30,27 n,=1,89mol m (NaN3)=123¢g



m (KNO3) =38,2 g n (K20) = ny/10 n (NazO) =n,/2
n (Si0y) =1,134 mol m SiO,) =68,04 g

7. |10 |9 p
a) A—BaO,*8H,0 (1 punkts par katru)
B - BaO,

b) BaO, lieto koncentréto H,O, Skidumu iegaSanai, pirotehnika, organiskaja
sintéze... (0,5 punkta par katru)
c) BaO; augstaka temperatira sadalas (1 punkts)
d) m; - BaO+BaO, masa
m;, — BaSO4 masa
o — Ba0, saturs parauga
®M/169,326 + (1-»)m;/153,326 = m,/233,391
® = 10,569 — m,/0,1440m; (2 punkti)
e) 0,534=534% (1 punkts)
f) Ba(OH), + H,0; + 6H,0 — BaO,*8H,0{ (0,25 punkti par katru)
Ba0O,*8H,0 — BaO, + 8H-,0
2Ba0 + O, —» 2Ba0,
2Ba0, — 2Ba0 + 0,1
3Ba0; + 8HCI — 3BaCl, + 4H,0 + 0,1 + CI,T
BaO + 2HCI — BaCl, + H,0
BaCl, + H,SO, — BaSO, + 2HCI

8. [10,11 | 10 p.
A —sériadenradis, HoS B - fosfins, PH3 2p)

Séradenradi var iegat metalu sulfidiem reaggjot ar stipram skabem, piem.,

FeS + 2HCI — FeCl, + H,ST
izdalijuSos sérudenradi var noteikt péc raksturigas nepatikamas smakas — puvusu olu
smaka (1p.)

Tad var aprekinat maisijuma molmasu, izejot no dota relativa blivuma pret gaisu:
M (maisijums) = D - M (gaiss) =1,18-29=34,2 g/ mol
Sada molmasa atbilst seradenradim, bet ta ka teikts, ka maisijuma ir vél viena gaze,
tad jasecina, ka art Sai gazei ir Sada pat molmasa. Zinams, ka $1 gaze satur pirmo
kimisko elementu — @idenradi un tatad ta var bat tikai un vienigi PH3 (fosfins) — indiga
gaze ar kiploku smarzu.
Tagad atliek tikai uzrakstit So savienojumu degSanas reakciju vienadojumus:
2H,S + 30, — 2S0,T + 2H,0 séra (IV) oksids, séra dioksids / idens
2PH3; + 40, — P,0s5 + 3H,0 fosfora (V) oksids / tdens
un uzzimét $o molekulu telpiskos attelus:

S\ /P\
H/é H H £ H
M H

serudenradis fosfins



(2p.)

Protolizes reakciju vienadojumi — tidens Skidumos protolize notiek tikai ar
seradenradi:

H,S+ H,O == HS + H3O+
HS + H,0 == S? + H;0* (1p.)

fosfins savas baziskas ipaSibas uzrada tikai stipri skabos tdens Skidumos, reaggjot ar
paSiem stiprakajiem protonu donoriem, ka HI un HCIO,4 un no ta varam secinat, ka
tira tdent tas neprotongjas un ar seradenrazskabi, kas ir vaja skabe, nereagg. (2 p.)

9.

10.

| 10-11 | 8 p.

Ladina bilances vienadojums:

c(HCO3) + 2¢(S0,4%) + ¢(CI') = 2c(Ca®") + 2¢(Mg®") + c(Na*) + c(K™).
Vienadojuma kreisas puses maksimala vertiba ir 37,2 mmol-dm™, bet labas puses
minimala vartiba, ja nenem véra kalcija jonu koncentraciju, ir 21,3 mmol-dm?.
Tatad maksimala iespéjama Kkalcija jonu koncentracija mineraladent ir
7,95 mmol-dm™ jeb 318 mg-dm.

Vienadojuma kreisas puses minimala vertiba ir 29,6 mmol-dm™, bet labas puses
maksimala vertiba, ja nepem véra kalcija jonus, ir 25,7 mmol-dm®. Tatad
minimala iespgjama kalcija jonu koncentracija mineraladent ir 1,95 mmol-dm™
jeb 78,0 mg-dm™.

Uz etiketes noraditas reali noteiktas kalcija jonu koncentracijas robezas. Ka
redzams, prakse visu anjonu koncentracija vienlaicigi nesasniedz maksimalo vai
minimalo iesp&jamo veértibu, ka ar1 visu katjonu koncentracija (bez kalcija joniem)
atbilstodi minimalo vai maksimalo vértibu.

Dabas mineraltdens sastavs parasti nedaudz mainas. Ja uz etiketes noraditas
precizas koncentracijas, tad vai nu analize veikta tikai vienam mineraltidens
paraugam, vai ari Sis mineraladens nav dabigs. Tas nenozimg, ka kimiki, kas
analiz&jusi S0 mineraladeni, strada precizak.

i. Tas ir kalcija karbonata nogulsnes (magnija karbonata Skidiba ir daudz
lielaka par kalcija karbonata Skidibu).

ii. No valgjas pudeles ar mineraltudeni pamazam izdalas oglekla(lV)
oksids, mineraladens pH palielinas, lidz ar to palielinas art
karbonatjonu koncentracija, tiek parsniegta kalcija karbonata Skidibas
konstante un kalcija karbonats nogulsngjas.

iii. Mineraladent MANGALI ir mazaka gan kalcija jonu koncentracija, gan
karbonatjonu koncentracija, tadel kalcija karbonata Skidibas konstante
netiek parsniegta un kalcija karbonata nogulsnes neveidojas. Tas nebut
nenozimg, ka mineraladens MANGALI ir kvalitativaks.

iv. Protams, tadeni ar $adam nogulsném var lietot partika.

Gazeta mineraladent hidrogenkarbonatjonu koncentraciju $adi noteikt nevar, jo no
mineraltidens nepartraukti izdalas oglekla(lV) oksids un hidrogénkarbonatjonu
koncentracija samazinas.

|11 | 5 p.

l) 2NaCl + 2H,0 — H, + Cl, + 2NaOH
2) m(Cly) = pV =15 20 = 30 kg



m(NaCl) = 2 - 58,5 - 30/71-0,98 = 50,45 kg
3) n(Hy) =n(Cly) =30/71 = 0,4225 kmol ~ 0,42 kmol
m (H2) = 0,84 kg
n (NaOH) = 2n (H) = 0,845 kmol
m(NaOH) = 0,845 40 = 33,8 kg
4) V =0,4225-22,4=9,46 m’
5)1L.....0,001 mg Cl,
X eeeeen, 30 - 10° mg
x>30-10°L 30 -10° m® ( kuba 8kautne 310,7 m)
6) H20 + Cl, — HCI + HCIO
HCIO — HCI+0
7)1m®...5¢
xm®.....30 - 10%g
Xx=6-10°m?
8) 2NaOH + Cl, — NaCl + NaClO + H,0
m(NaOH) = 2-40. 30/ 71 = 33,8 kg

11. (11 | 6 p.

1. M(C)=2g/mol-2=4g/mol, tas ir D,

Reaggjot ar skabekli, veidojas D,O — B.

Y —ir D,O,, kur§ MnO; klatieng sadalas par D,O un skabekli.

Reaggjot A ar B, skabeklis tiek oksidéts, no vienkarSam gazém(Ha, N2, O, Cly, F, un
celgazem) to izdarit spgj tikai F,. Lidz ar to A ir F, un X ir DF.

2. Smagais udens.

3. F,+2D,0 — 2DF + D,0,. OksideSanas-reducésanas reakcija.

4. MnO, mingta reakcija ir katalizators.

12. [11,12 | 6 p.

1) Metalu elektrodu standartpotencialu lielumi tdens Skiduma.

2) Udenraza standartpotencials (reakcija 2H" + 2e  H,) pienemts par 0,00 V.

3) a) reakcija nenotiek udens Skiduma, kausgéjuma lidzsvara novirzi pa labi
izraisa natrija vai kalija iztvaiko$ana 900 °C temperatiira:
2NaCl + Mg -->MgCl, + 2 Na 1
b) uz katoda (metala detalas) vajadzetu izdalities Gdenradim, nevis metalam;
tacu metali nogulsngjas divu iemeslu d&] — pirmkart, metala jonu koncentracija
elektrolita parasti ir daudz lielaka neka H* koncentracija, otrkart, tidenraza
jonu reducéSanos apgratina t.s. virsspriegums, kas ir ipaSi augsts tieSi
tdenradim;
c) valgja trauka ir ar1 gaiss. Notiek reakcija:
Cu+% 0, +4HCI --> Hy[CuCly] + H,O
Kompleksie anjoni [CuCl,]* nokraso $kidumu zalu. Atskaidot ar adeni,
komplekss hidrolizgjas: [CuCls]* + 4H,0 --> [Cu(H,0)4]** + 4 CI
Tatad eksperimentu rezultati nav pretruna ar metalu aktivitates rindu, jo tos
izskaidro citas likumsakaribas.

4) Piemérs: elektrolize, varu izmantojot ka anodu:
Cu --> Cu®* + 2e (anods)




2H" + 2e --> H, (katods)

elektr.str.

Cu+ 2HCI ---=> CuCl, + H,

13. [12 | 4 p.
9 CcH, COOH COOH
—_—
Fe
Br
(1 punkts) produkts A
3-brombenzoskabe
(1 punkts)
b) CH, CH,
CH, Br Br
- 2 4 (2 punkti)
Fe +
Br
T CH, COOH COOH
Br
Br
[O]
+ g + (1 punkts)
Br

Br
produkts B - divu vielu maisijums
2-brombenzoskabe i}—brombenzoskébe

Vel nepiecieSams iegito vielu maisijumu sadalit un p-brombenzoskabi
attirit no o-benzoskabes piemaisijumiem.

14. [12 | 6 p.

d. (CeHllNO)n

b. Slapekli saturoSi savienojumi, kuriem nav ne skabes, ne bazes ipaSibu, ir
amidi. Kaprons ir poliamids. Kaprona struktarformula ir 3$ada:
—(CHz-CHz-CHz-CHz-CHz-C(:O)-NH)n—



Oj E
Z—TI--0—
:/ =

d. —(CH2CH2CH2CH2CH20(:O)NH)n— +Nn H30+ —
n *HsNCH,CH,CH,CH,CH,COOH

e. Savienojums ar molekulformulu CgH11NO vai nu ir nepiesatinats, vai nu ta
molekula ir cikliska. Ta ka Sis savienojums neatkraso bromadeni, tad tas ir

ciklisks.
0

Y.

15. |12 | 8 p.

a. sp’

b. Isakas saites ir dubultsaites (saites karta ir 2), garakas saites — vienkarsas saites

(saites karta ir 1). Katrs oglekla atoms veido vienu divkarso saiti un divas

vienkarsas saites.

Ceo-fulleréna nav elektronu, kas varétu brivi parvietoties pa kristalrezgi, ka tas ir

grafita, tade] Ceo-fulleréns nevada elektrisko stravu.

d. Atbildi uz So jautzjumu un uz diviem nakamajiem jautazjumiem nosaka tas, ka
Ceo-fullerenam nav bezgaligas struktiras ka grafitam un dimantam.
Ceo-fulleréns sublimgjas temperatiira, kas zemaka par grafita kuSanas temperatiru
un par temperataru, kura dimants parvérSas grafita (par pilnigi pareizu uzskatama
ari atbilde, ka Cgo-fulleréna kuSanas temperatiira ir zemaka par grafita un dimanta
kuSanas temperataram).

o

e. Cgo-fullerenam molekulu saistibu kristala nodroSina vaji Van der Valsa speki,
tadel tas ir daudz mikstaks par dimantu un aptuveni tikpat miksts ka grafits.
f. Ceo-fullerens Skist vairakos organiskos Skidinatajos, piemé&ram, aromatiskajos

ogladenrazos (benzola, toluola), kuru struktara ir lidziga Cgo-fulleréna struktarai.
g. Ta ka visas saites Cgo-fulleréna molekula nav vienadas, tatad tas nav aromatisks

savienojums un tam raksturigas alkénu kimiskas reakcijas. Loti viegli notiek

pievienoSanas reakcijas C=C dubultsaitei, piem&ram, Cgo + Br, — CgoBro.

16. |12 | 9 p.

a. ZnO + 2 CH3CH(OH)COOH — [CH3CH(OH)CO0O0],Zn + H,0

b. CgH1206 — 2 CH;CH(OH)COOH

C. AHa=-2816-2:(-1364) = -88 kJ-mol™. Reakcijas maisijumam vajadzetu sasilt.

d. Var iegat 110 kg pienskabes. Skidumam japievieno 49,5 kg cinka oksida. legatais
Skidums satur 14% cinka laktata.






