Latvijas 48. Nacionala kimijas olimpiade
2007. gada 21. marta

Teorétiskie uzdevumi.

Cienijamais olimpieti!

Latvijas 48. Nacionalas kimijas olimpiades Ricibas komiteja

apsveic Tevi ar panakumiem rajona kimijas olimpiadé un vél vislabakos panakumus finalturnira!

Lai katrs olimpiades dalibnieks pilnigak varétu paradit un izmantot savas zinaSanas kimija un tas
robezzinatn€s, meés piedavajam salidzinosi lielu uzdevumu skaitu. Lai sasniegtu iesp&jami labako
rezultatu un nezaud€tu punktus neuzmanibas vai parpratuma d€], uzmanigi izlasi Sos noradijumus,
pirms Keries pie uzdevumu risinasanas!

1.

Pavisam risinaSanai tiek piedavati 19 uzdevumi. Katrs dalibnieks risinaSanai sanem tikai tos
uzdevumus, kurus vins$ drikst rékinat. Tas, kurai klasei paredzets uzdevums, noradits ramit1 aiz
uzdevuma numura.

Jaunako klaSu dalibnieki var papildus risinat vecakajam klasém paredz&tos uzdevumus.

Piemeérs.
12. | Klase: 11 19 p.

Sis uzdevums paredzéts 11. klasu skoleniem. To drikst risinat ari dalibnieki no 9. un 10.
klasem, ja uzskata par atbilstosu savam zinasanam, tacu nedrikst risinat 12. klasu skoléni.

Ja skoléns vélas risinat augstaku klasu uzdevumus, tad to risinajumam no darba telpa
dezurgjosajiem ricibas komitejas parstavjiem ir japaludz papildus lapas. Katra augstakas
klases uzdevuma risinajums ir jaraksta uz atseviSkas lapas. Uz visam lapam janorada
savs kods, lapas bez koda netiks vertetas.

Aiz klaSu norades katram uzdevumam dots maksimalais punktu skaits. (Saja gadijuma
19 punkti)

Uzdevumu risinajumi jacenSas rakstit latvieSu valoda.

Ja, iepazistoties ar uzdevumiem, rodas neskaidribas teksta izpratn€ vai Saubas par kada
izteikuma vai skaitla pareizibu, jautajiet atbildigajai personai no olimpiades Ricibas komitejas,
kura ir klat uzdevumu risinasanas laika. Dalibnieku savstarpgjas konsultacijas nav atlautas.
Péc uzdevuma atrisinasanas (pilnigas vai dal€jas) apvelciet ar apliti attieciga uzdevuma

numuru dalibnieka kartité. To uzdevumu numurus, kurus neesi risinajis, dalibnieka
kartite parsvitro.

Olimpiades uzdevumu risinasana var tikt izmantoti kalkulatori (ne programmeéjamie) un
olimpiades rikotaju izsniegtas formulu lapas un elementu periodiskas tabulas.

Atgadinam, ka biezi uzdevumos tiek vertéta ne tikai atbilde, bet ari tas pamatojums ar
spriedumiem un/vai aprékiniem, tadel centieties sava darba to paradit.

10. Darba izpildes laiks — 4 astronomiskas stundas.

Olimpiazu uzdevumus, rezultatus un citu informaciju Tu vari atrast musu Interneta majas lapa
www.liis.Iv/chem un www.lu.lv/skoleniem/kim

Veiksmi uzdevumu risinasana!


http://www.liis.lv/chem
http://www.lu.lv/skoleniem/kim

1. Klase: 9 8 p.

Ar salsskabes Skidumu apstradaja 9,00 g dolomita (CaCO;-MgCOs), kas satur&ja 9,00%
piemaisTjumu, kuri nereagg ar salsskabi.
1) Uzrakstiet reakciju vienadojumus, izlieciet koeficentus!
2) Cik liels tilpums metana ir jasadedzina, lai izdalitos tads pats tilpums oglekla dioksida?
3) Cik liela masa kalcija oksida jaizmanto, lai saistitu visu tideni, kas rodas, sadegot
aprékinatajam tilpumam metana?

2. Klase: 9 9 p.

Elementu A oficiali atklaja 1766.gada H. KavendiSs, tacu pirmo reizi tas tika iegiits jau agrak.
Pirmais to izdarTja R. Boils jau 1671.gada. Tas tika iegiits metalu reakcija ar kadas neorganisko vielu
klases parstavjiem un tika nod@vets par ,,degosSo gaisu”, neapzinoties to, ka ta ir jaunatklata kimiska
elementa veidota vienkarsa viela.

1) Kas ir sis elements A un iegiitais ta veidota vienkarsa viela?

2) Uzrakstit visparigo reakcijas viendadojumu veiktajai reakcijai, kura tikai iegiita elementa A
veidota vienkarsa viela un minét, kas ir izmantojama vielu klase reakcijas ar metaliem.

3) Kadu vél citas klases neorganisko vielu reakcijas ar daZiem metaliem var iegiit to pasu A
veidoto vienkarso vielu?

Atklatais elements A kimiskas reakcijas var biit gan oksidétajs, gan reducétajs.

4) Uzrakstiet reakciju piemerus, kur A ir oksidétajs un reducétdajs! Kadas ir A oksidésands
pakapes reakciju galaproduktos?

Elements A veido kadu binaru savienojumu klasi.
5) Kas st ir par savienojumu klasi? Kada oksidésanas pakdape elementam A ir Saja klasé?

So savienojumu klasi var sadalit vairakas apaksklasés. Katrai no tam ir raksturigas atSkirigas
kimiskas un fizikalas 1pasibas. Dazi savienojumi ir molekulari, to virSanas temperatiiras ir zemas, tie
nereagé ar tdeni.

6) Miniet kadu no Siem savienojumiem!

Citi savienojumi turpretl ir ar augstam kuSanas temperatiiram, tie ir jonu tipa savienojumi un
aktivi reagg€ ar tdeni, izdalot to paSu A savienojumu, ko pirmaja reakcija.

7) Uzrakstiet kadu sadas reakcijas pieméru.

Sakotngja reakcija iegita elementa A veidota vienkar$a viela nav ar izteiktam reducétaja

IpaSibam. Tomeér, iegiistot to tiesi reakcijas maisijjuma, tas darbojas ka reducétajs un atkraso KMnOjy
Skidumu (Skatit attelu).
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8) Izskaidrojiet ziméjuma attéloto paradibu, ja zinams, ka Zn nereducé KMnO,.

3. Klase: 9 8p.

1,00 g kada metaliska elementa X pilnigi izreag€jot ar atSkaiditu sérskabi, izdalijas 400 mL
gazes. legiitajam Skidumam pievienoja natrija hidroksidu parakuma, nogulsnes nofiltr&ja, dienu
7aveja gaisa, bet nakamaja diena izkars€ja 500 °C temperatiira. leguva 1,43 g cietas vielas Y.

Nosakiet:
1) Kas ir metals X?
2) Kas irviela Y?

Atbildi pamatojiet ar attiecigo reakciju vienadojumiem un aprékiniem.

4. Klase: 9 7 p.

2007. gada 15. janvara vétra uz s€kla netalu no Ventspils uzskréja zem Kipras karoga
braucosais kugis “Golden Sky” (attéla). Ta tvertnes bija pilditas ar mazutu (500 tonnas) un
mineralmésliem (25 000 tonnas kalija hlorida). Ta ka vairakas dienas péc $a notikuma Baltijas jiira
plostjas vétra, tad pastavéja bazas par juras piesarnosanu.

1)

2)

3)

Baltijas juras videjais sajums ir 8,00 promiles,
tilpums 21000 km’. Aprékinat, par cik promilém
mainitos  juras salums péc minéta kuga
nogrimsanas! Baltijas jiras iidens blivums 1,025
g/mL.

Kadas sekas tomér varétu izraisit liela daudzuma
kalija hlorida nokliisana jiras iideni?

Kada veida maisijums izveidotos péc naftas
produktu (mazuta) nokliisanas iideni (suspensija,

emulsija, istais Skidums)? Ka sadu maistjumu ir iespéjams sadalit laboratorijas apstaklos?
Kapec Sis sadalisanas veids nav piemérots jiras tidens attiriSanai?

4)

Ka viens no variantiem, lai izvairitos no vides katastrofas, kas ari tika praktiski realizéts,

bija mazuta atsiknésana no kuga. Tacu darbus apgriitindja aukstais laiks, jo mazuts kuga
tilpnés sasala. Kada veida varéja panakt mazuta saskidrinasanos?



S. Klase: 9 12 p.

Degviela sastav no heptana un oktana. Zinams, ka sadedzinot kadu vielu, izdalitais siltuma
daudzums ir tieSi proporcionals vielas daudzumam. Tapat ir zinams, ka sadedzinot vienu molu
heptana, izdalas 4,81-10° J siltuma, bet sadedzinot vienu molu oktana - 5,45-10° J siltuma.

Sadedzinot 1 L degvielas, patéréja 8167 L gaisa un izdalijas 33,46-10° J siltuma.

1) Uzrakstiet vielu sadegsanas vienadojumus!

2) Apreékiniet degvielas procentualo sastavu masas dalas!

3) Cik lielu tilpumu produktu (pienemot, ka visi ir gazveida un n.a.) ieguva?

Tomér ir zinams, ka degvielas uzpildes stacijas nopeérkamas degvielas sastavs ir krietni
sarezgitaks un ta sastava var but pat 250 dazadu savienojumu. Dala no tiem, papildus ogleklim,
tidenradim un skabeklim, satur art slapekli un séru. Tapat zinams, ka sadegSana cilindra médz nebiit
pilniga.

4) Uzrakstiet, kadi varétu biit reakcijas produkti, sadegot slapekli saturosiem organiskajiem
savienojumiem un séru saturoSiem organiskiem savienojumiem! Uzrakstiet ari, kadi
produkti varétu rasties, parastiem ogliidenraziem nesadegot pilnigi! Katram atziméjiet, cik
kaitigi vai nekaitigi tie ir apkartejai videi.

Lai risinatu So problému, izmanto izpliides gazu katalizatoru izpiit€ja, kas kaitigos produktus
parvers nekaitigakos.

5) Par kadiem savienojumiem parvérsas kaitigie sadegSanas produkti uz katalizatora?

6. Klase: 9-10 9 p.

Davinajums skolai
Kadai skolai uzdavinaja astonas dazadas kimikalijas: Ag, A B C D
Fe, Cu, Mg, AgNOs, FeSO4, Cu(NO3), un Mg(NOs),. Diemzel 1
transportéSanas laika etiketes bija nolipuSas nost no reagentu 5
pudelitém un nebija iesp€jams pateikt, kura viela ir kura. Tadel
skolnieckam Marim lika ar vielu savstarp&jam reakcijam noteikt, 3
kura pudelité ir katra no vielam. Lai to izdaritu Maris 4

......

reakcija notika tad Maris tabula atzimé&ja ,,+*, ja nenotika ,,—. Protokola skaitli apzZimé salus, bet burti
Metalus. Kad Maris bija pabeidzis eksperimentus, vin$ netiSam apgaza pudeliti koncentrétas
sérskabes uz sava protokola. Tikai divi papira gabali bija palikusi pari.

Mara skolotaja domaja, ka darbs biis jaatkarto G o D
nakamaja diena. Bet nakamaja diena Maris atnaca uz Y T
skolu, un teica skolotajai, ka ir noteicis visus metalus un 3 — B |

salus, ka arf, ka divi laucini nemaz nav bijusi vajadzigi,
lai noteiktu vielas.

1) Kasirvielas 1., 2., 3., 4., A, B, C,D.?

2) Noradiet, ka jus noteicat vielas!

3) Kurus divus laucinus varéja neizmantot nosakot vielas?

7. Klase: 10 12 p.

Magnija un cinka sakaus&juma paraugu sadedzinaja gaisa, sadegSanas produktus savaca un
iegiito Skidumu ietvaicgja lidz pusei no ta sakotngjas masas. Nosakot cietvielu masas dalu Skiduma, ta
izradijas 15,05 %. Tad Sskidumam pievienoja natrija hidroksida $kidumu ievérojama parakuma un
ieguva baltas nogulsnes, kuras nofiltr&ja, uz filtra nomazgaja ar tdeni, izzav€ja istabas temperatiira un
nosvera.



Aprékiniet:

1) vai salsskabes bija pietiekami, lai vielas izreagétu pilnigi?;

2) magnija un cinka sakauséjuma parauga masu,

3) magnija un cinka sakauséjuma parauga sastavu masas dalas (%),
4) beigas iegiito nogulsnu masu un kimisko sastavu.

5) Uzrakstiet visu notikuso reakciju vienadojumus.

8. Klase: 10 11 p.

(Risinot uzdevumu, pienemiet, ka molala koncentracija $adas koncentracijas skidumos ir tas
pats, kas molara)

Mazais Janitis okeana bija noke&ris kadu eksotisku zivi un vélgjas to saglabat dzivu, talab
pasrocigi bija nolémis pagatavot akvariju. Vinam nebija tik daudz naudas, lai nopirktu specialu tideni,
talab nopirka kannu destiléta fidens un parastu varamo sali. Interneta vin$ atrada, ka okeana
osmotiskais spiediens ir 27 atmosferas. Istaba, kur Janitis bija iecer€jis gatavot Skidumu, temperatiira
bija 25°C . Janitis tikpat labi zinaja, ka vinam nepiecieSams zinat , cik liela dala no NaCl ir uzskatama
par disocigjusu.

1) Pienemot, ka NaCl ir pilniba disociéjis, apréekiniet aptuveno nepieciesamo NaCl Skiduma
koncentrdciju.

Janitis tomer baidijas, ka nelielas atSkiribas var€tu kaitét zivij, talab vinS noléma parliecinaties,
cik liela dala no NaCl ir pilniba disocigjusi. Vin$ pagatavoja 1 molalu, 0,1 molalu un 0,01 molalu
NaCl skidumus un noteica to sasalSanas temperatiiras, izmantojot pardzeséSanas metodi (Ki:. g =
1,86 Kk

mol
par 0,34 gradiem, bet 0,01M Skidumam par 0,0355 gradiem.

2) Uzziméjiet kalibracijas likni un palidziet Janitim atrast péc iespéjas precizaku

nepieciesamo koncentraciju, ka ari nosakiet NaCl Skietamo disociacijas pakapi.

JaniSa draugs P&teritis ar1 bija ticis pie okeana zivs, un kada majaslapa bija izlasijis, ka
nepiecieSams pagatavot 5% NaCl Skidumu. Vip$ sazindjas ar Janiti, kas vinam pateica, ka Sads
Skidums nedergs.

3) Kas biitu jadara ar 5o Skidumu, lai Péteritis taja varétu ielaist savu zivi? Kas biitu noticis

ar zivi, ja Péteritis biitu to ielicis Saja skiduma?

4) Kalab lidzigas formulds organiskam vielam nav pieminéta vértiba i?

). Ieguva, ka 1M Skidumam ta pazeminas par 3,22 gradiem, 0,1M Skidumam ta pazeminas

Natrija hlorida §kidumu blivumi atkariba no masas dalas.
W% 1 2 4 6 8 10
p, g/ ml 1,0053 | 1,0125 | 1,0268 | 1,0413 1,0559 | 1,0707

9. Klase: 10-11 11 p.

Kalcija saturu mineralu paraugos var noteikt ar vairakam metodém. Viena no tam precizi
nosvertu paraugu izSkidina salsskabes parakuma, neitraliz€ atlikuso skabi ar NaOH, tad, pievienojot
natrija oksalata Na,C,04 Skidumu, izgulsné kalciju ta mazskistosa oksalata Ca C,04 veida. Nogulsnes
filtre, vairakkart uz filtra nomazga ar tideni, izZav€ sausas un precizi nosver.

Jautajumi:

1) Ka sauc aprakstito analizes metodi, kurd vielu noteikSanai izmanto to precizu svérsanu

pirms un péc kimiskas reakcijas?

2) Sastadiet matematiska aprékina formulu, ka aprékinat kalcija masas daju paraugd We,, ja

zinama sakotneja parauga masa M, un iegiitd kalcija oksalata masa m, .



Kalcija oksalata $kidiba adeni (25 °C) ir 6,2 mg/L. Nogulsn&$ana un nogul$nu mazgasana
izmanto apméram 0, 5 litrus $kiduma, tatad taja var izskist lidz 3,1 mg nogul$nu. Tadejadi analizes
kltida ievérojami parsniedz analitisko svaru precizitati (+ 0,1 mg).

3) Ka varétu samazindt So klidu, resp., samazinat kalcija oksalata skidibu iident ?

10. | Klase: 10-11 14 p.

Kadam kimikim uz analizi tika atnests kads daba atrasts minerals. Bija zinams, ka tas ir viens
individuals savienojums. Kimikis noléma to analizét termogravimetriski. Vins ievietoja paraugu
kars€jamaja krasni un, pakapeniski palielinot temperatiiru, fikséja masas izmainas. Sakuma, nemot
100% parauga, tika konstatets, ka p&c 150°C sasniegSanas parauga masa ir 84,30%, p&c 200°C
parsniegSanas parauga masa ir 79,07%, bet péc 1100°C parsniegSanas parauga masa ir vairs tikai
32,56%. Tatad ir iesp&jams uzzimé&t $adu shému:

A 150°C >B 200°C N C 600°C )D 1100°C >E

Kimikis cita eksperimenta ik p&c temperatiras palielinadjuma 100 °C pan€ma paraugus. Parauga
pie 500°C un 600°C elementanalizes bija identiskas, tacu, analizgjot to ar rentgendifrakcijas metodi,
tika konstatéts, ka paraugu kristaliska struktiira ir atskiriga.

1) Kas ir analizéjamais minerals, ja zinams, ka tas ir hidrats?

2) Uzrakstit visu notikuso reakciju vienadojumus, uzrakstit A — E formulas un nosaukt tos.

3) Kada ir atskiriba starp C un D? Vai td ir viena un td pati viela?

11. | Klase: 10-11 12 p.

Bors ir viens no cilvéces vissenak zinamajiem kimiskajiem elementiem, to pazina jau arabu
alkimiki 8. gadsimta, tacu boru briva veida pirmo reizi ieguva franc¢u kimiki Z.L.G&-Lisaks un
L.Tenars, reducgjot no borskabes iegiitu bora oksidu ar kaliju.

1) Uzrakstiet minéto kimisko reakciju viendadojumus!

2) Izvélieties pareizo atbildi! Lieldko daju bora izmanto:
o stikla razosana
e lauksaimnieciba kd mineralmeéslojumu
e metalu reducésanai no to oksidiem
e pagrabu dezinfikcijai

Bors zemes garoza ir loti maz, tikai aptuveni 9 miljonas dalas. Svarigakais bora minerals ir
boraks, kura kimiska formula ir Nay[B4Os(OH)4]-8H,O. No $a minerala nosaukuma, ar1 c€lies pasa
ktmiska elementa nosaukums.

3) Uzrakstit kimiskas reakcijas viendadojumu, kas paraditu ka no boraka ir iespéjams iegiit
borskabi! Kur izmanto borskabi? Nosauciet tris borskdbes izmantosanas veidus!

Daba sastopamais bors sastav no diviem stabiliem izotopiem: '°B un ''B, kuru savstarpgjas
attiecibas daba sastoapmajos paraugos ir loti mainigas, pieméram, Kalifornija iegiitais bors ir ar mazu
izotopa '°B saturu, kamér Turcija iegiitaja bora 31 izotopa ir daudz.

. - —7 . . 10 . . =
4) Zinot bora relativo atommasu, aprékiniet *°B izotopa masas dalu procentos visa uz zemes
atrodamaja bora!

5) Boru izmanto kodolenergétika, jo ta izotops '’B efektivi saista neitronus, veidojot kadu
sarmu metalu un célgazi. Uzrakstiet notiekosas kodolreakcijas viendadojumu!

6) Bors skist gan koncentréta slapekjskabes, gan koncentréta natrija hidroksida Skiduma. Saja
reakcija veidojas borskabe vai natrija metabordts NaBO, un izdalds gaze. Kada gaze
veidojas katrd no kimiskajam reakcijam? Uzrakstiet abu notikuso kimisko reakciju
vienddojumus!



7) Vieni no interesantakajiem bora savienojumiem ir borani. Tos var iegiit, boram reagéjot ar
metaliem, pieméram, ar magniju, un tad iegitos metalu boridus Skidinot salsskabe.
Uzrakstiet boranu iegiiSanas reakciju vienadojumus!

8) Borani ir kimiski aktivas vielas ar nelielu blivumu. Atziméjiet pareizas atbildes par boranu
izmantosanu! Boranus lieto:
e par rakesu degvielu
o ka katalizatorus organiskaja sintéze
® augsnes méslosanai
e pagrabu dezinfekcijai

12. | Klase: 11 16 p.

Analizgja sakaus€jumu, kuru mé&dz saukt par jaunsudrabu. Tas sastav no nikela, vara un cinka.
Cieta veida tas atgadina sudrabu, tadg€] to izmanto 1&tu rotaslietu un monétu izgatavosana.

......

1) Kada krasa ir iegiitais Skidums?

Péc tam Skidumam pievienoja NaOH S$kidumu, lidz pH bija 8 — 9 un tad vél 3 mL $1 natrija
sarma S$kidumu parakuma un 6% tdenraza peroksida skidumu, tad Skidumu filtr&ja un filtratu parnesa
250 mL meérkolba(Nrl), paskabinaja ar salsskabes Skidumu un atSkaidija lidz atzimei ar destilétu
atSkaidija ar destilétu tideni 11dz atzimei un riipigi samaisija.

2) Uzrakstiet visas notikusas kimiskas reakcijas!
3) Kads savienojums tika parnests 1. mérkolba!

Titrgjot 25,00 mL Skiduma no pirmas mérkolbas tika izlietoti vid€ji 13,04 mL kompleksona III
Skiduma ar molaro koncentraciju 0,06450 mol/L

4) Uzrakstiet titréSanas reakciju (kompleksonu apziméjot ar NaH,Y (disocidcija 2Na® +
H>Y?), sastadiet formulu cinka masas aprékinasanai un veiciet aprékinus (pienemiet, ka
atdalisana ir pilniga un ka vars un nikelis dotajos apstaklos hidroksokompleksus neveido)!

Vara saturu nosaka jodometriski, jo vara(Il) joni skaba Skiduma sp&j oksidét jodidjonus lidz
jodam, turklat joda daudzums ir stehiometrisks. Jodu p&c tam titré ar natrija tiosulfata Skidumu.
Natrija tiosulfats Na,S,0; tiek oksidéts lidz natrija tetrationatam Na,S4Oe.

25,00 mL Skiduma no otras meérkolbas pievienoja parakuma kalija jodida Skidumu un
atSkaiditas s€rskabes Skiduma un izdalito jodu tiilin titr€ja ar natrija tiosulfata Skidumu. Izlietoja vidg;ji
14,05 mL natrija tiosulfata Skiduma ar molaro koncentraciju 0,1456 mol/L. Lai saistttu vara(I) jonus,
kas rodas reakcija starp vara(Il) un jodidjoniem, $kiduma vél papildus ievada parakuma rodanidjonus,
un rodas neskistosas vara(I) rodanida nogulsnes.

5) Uzrakstiet visu notikuso kimisko reakciju vienadojumus (nikela(Il) joni Sajas reakcija
nepiedalas)!

6) Sastadiet vara(ll) jonu masas izskaitlosanas formulu un veiciet aprékinus!
7) Péc masu starpibas aprekiniet nikela masu analizejamaja parauga!

8) Apreékiniet katra elementa procentudalo masas daJu analizéjamaja parauga!

13. | Klase: 11-12 17 p.

Vienkarsa viela A ir eksploziva, zila gaze, kuras relativais blivums pret gaisu ir 1,655 un kuru
var pazit pec tas smarzas (to var sajust jau 0,01 pumol/mol koncentracija). Gaze A ir loti reagétsp&jiga,



to laizot caur melnajam PbS nogulsném, tas maina krasu uz baltu. Ta spgj oksidét slapekla(IV) oksidu
par augstako slapekla oksidu.

Reaggjot A ar KOH zema temperatiira rodas binars savienojums B, kura elementu masu
attieciba 1:1,23, un vielu A veidojosa elementa masa ir lielaka. Bez tam reakcija izdalas gaze C, kas ir
vielu A veidojosa elementa alotropiskais veids. Savienojumu B sadalija divas dalas. Pirmo no tam
izkars€ja un ieguva savienojumu D, turklat cietas fazes masa samazinajas par 18,4%. Savienojumu D
apstradajot ar tideni izdalas gaze C. legiitajam Skidumam ir sarmaina reakcija, ka ar1 tas uzrada
oksidétaja 1pasibas. Otru savienojuma B dalu apstradaja ar @ideni. P&c reakcijas Skidums kluva
sarmains un izdalfjas gaze C.

Savienojumu A var pieradit ar KI skidumu. Reakcijas laika novéro gazes C izdaliSanos, vides
pH vértiba mainas, turklat dé] savienojuma E rasanas Skidums klist briingans. Pievienojot tam kadu
analitisku reagentu F, ko plasi izmanto arT sadzive, skiduma krasa kltst tumsi zila.

A laboratorija visértak ir iegiit, veicot savienojuma G reakciju ar koncentrétu H,SO4. Reakcija
rodas baltas nogulsnes H, kuru sastivd konstatéja SO,> jonus, un notick gizes A izdaliSanas.
Savienojums G ir binars un taja elementu masu attiecibas ir 1:4,28.

1) Uzrakstit visus savienojumu no A lidz H formulas un to nosaukumus.

2) Uzrakstit visu notikuso reakciju vienadojumus.

3) Kadel pec reagenta F pievienosanas skiduma krasa maindas uz zilu?

4) Kdada ir savienojuma A molekulas forma? Uzziméjiet A molekulas struktiiru, attélojot

nedalitos elektronu parus un ladinus (t.s. Luisa struktiiru).

14. | Klase: 11-12 22 p.

Reaggjot sava starpa diviem A grupu metaliem A un B masu attiecibas 1:2,44 ir iesp&jams iegit
intermetalisku savienojumu C. To apstradajot ar salsskabi noveéro gazes D izdaliSanos. Uzkr3ajot to
slegta trauka péc laika tur novéro metalisku nogul$pu izdaliSanos. Kad nogulSnu masa vairs
nepalielinas var konstatét, ka trauka spiediens ir palielingjies divas reizes (reakcijas siltumefektu
neieverot).

No metala B panem paraugus ar vienadu masu. Pirmo no tiem apstrada ar HCI, iegist
savienojumu E, tacu veicot to pasu skabekla klatiené rodas savienojums F. Tika noteikts, ka abi

D _ e wm . . _ . _m -
savienojumi ir metala B hloridi, $aja eksperimenta tie radas masu attieciba —= =1,3743, turklat Mg <
mg

300 % ol Gan savienojums E, gan F viegli hidroliz&jas veidojot attiecigi G un H. No 1g E iegust

0,902¢g G, savukart F hidrolizé veidojas divas skabes. Viena no ieglitajam skabém ir visai neparasta,
jo ta ir amfotéra — ta reagg€jot ar NaOH veido savienojumu I, bet ar H,SO,4 veido savienojumu J.
Uzdevuma risindsand izmantot molmasas ar 3 zimigajiem cipariem.

1) Atrodiet visus savienojumus A — J, pamatojiet savus spriedumus ar aprékiniem!
2) Uzrakstiet visu notikuso reakciju vienadojumus!

3) Paskaidrojiet, kas ir intermetaliski savienojumi?

15. | Klase: 12 14 p.

Zinams, ka organiskais savienojums A reagg ar kalija dihromata un sérskabes maisijumu,
veidojot savienojumu, kuram ir skabes 1pasibas. Tapat savienojums A sp€j reducét ar1 citus
oksidgjosus reagentus, pieméram, vara(Il) hidroksidu un sudraba oksida amonjakalo skidumu. Spirta
Skiduma savienojums A ar 2,4-dinitrofenilhidrazinu veido dzeltenas krasas nogulsnes.

1) Pie kddas savienojumu klases pieder Sis organiskais savienojums?

Ar 1,818 gramiem §1 savienojuma reducéja vara(Il) hidroksidu un reakcija beigas radas 4,480
grami vara(I) oksida.



2) Uzrakstiet vispariga veida sSo reakciju!

3) Atrodiet St savienojuma molekulformulu, ja zinams, ka savienojums A ir piesatinata
ogludenraza atvasinajums. Nosauciet So savienojumu!

4) Uzrakstiet savienojuma A reakciju ar kalija dihromatu sérskaba skidumda, ka ari ta reakciju
ar 2,4-dinitrofenilhidrazinu, nosauciet reakciju produktus!

5) Aprékiniet, cik lielu masu kalcija karbonata ir jaskidina salsskabe, lai rastos tikpat oglekla
dioksida, cik sadedzinot 1,818 gramus savienojuma A! Uzrakstiet kimisko reakciju
viendadojumus!

6) Aprékiniet, cik liela masa P,Os ir nepieciesama, lai saistitu visu iideni, kas rodas, sadegot
dotajai savienojuma A masai! Uzrakstiet sis reakcijas vienadojumu!

7) Ka vel dévé reakciju starp sis klases savienojumiem un vara(Il) hidroksidu? Ka vel sauc sis
klases savienojumu reakciju ar sudraba oksida amonjakalo skidumu?

16. | Klase: 12 25 p.

Dots vielu maisijums, kas sastav no glikozes, aspirina, novokaina un paracetamola. Lai So
maistjumu sadalitu sastavdalas var izmantot So vielu atskirigo Skidibu.

5,000 g lielu analiz€jama parauga iesvaru parnesa 100 mL varglaze, pievienoja 15,00 mL
etanola, samaisija, un filtréja. Nogulsnes parnesa 1. traucipa. Filtratu parnesa koniskaja kolba.
Filtratam pievienoja 50 mL destiléta Tidens, samaisija, un filtréja. Nogulsnes parnesa varglazg,
savukart filtratu 100 mL merkolba, kur to atSkaidija ar destiletu Gideni lidz atzimei. Nogulsném
varglaze pievienoja piesatinata NaHCO; skidumu Iidz vairs nevargja noverot putosanu. Neizskiduso
dalu filtr€ja un parnesa 2. traucina. Filtratam pievienoja salsskabi 1idz beidzas putoSana un nogul$nu
daudzums vairs nepalielinajas. Filtrgja pazeminata spiediena. Nogulsnes parnesa 3. traucina, savukart
filtratu 100 mL mérkolba, kur to atSkaidija ar destilétu tideni I1dz atzimei.

Tagad uz darba galda ir tris traucini ar baltam kristaliskam vielam un divas 100 mL me&rkolbas
ar dzidriem Skidumiem.

1) Uzziméjiet shemu, paradot ka vielu maisijums tiek sadalits un noradot, kura viela ir katra
filtrata un kura ir katrds nogulsnés!

Glikozei ir aldehidgrupa, ta var reducét dazadus oksidéjosos reagentus, pieméram, Samogi
reagentu — CuSO, Skidina $kiduma, kas satur NaHCO; un Na,COj;. Péc tam $aja $kiduma $kidina
kalija natrija tartratu. Samogi reagents reakcija veido Cu,O un nooksidé glikozi. Savukart Cu,O
reakcija ar Nelsona reagentu skaba $§kiduma veido molibdénzilo — M0,05 .

2) Uzrakstiet Samogi reagenta ieguisanas reakcijas, un $1 reagenta reakciju ar glikozes
aldehidgrupu un Saja reakcija iegiuta Cu,O reakciju ar Nelsona reagentu -
(NH,)3[As(Mo30,0)4], pierakstiet ari pédejai reakcijai elektronu bilances vienadojumu!

Novokains satur aromatisko aminogrupu, turklat tas ir ar1 sals — hidrohlorida forma, tade] tas
loti labi $kist Gideni un skabju Skidumos, savukart tas neskist stipru bazu Skidumos. Aromatiska
aminogrupa sp€j veidot diazonija salus.

3) Uzrakstiet novokaina reakciju ar natrija hidroksida Skidumu, ka ari td diazotésanas
reakciju!

Novokaina spgju veidot diazonija salus izmanto ta titrimetriskai noteikSanai. Titré ar natrija
nitrita Skidumu salsskaba vidé pazeminata temperatiira, papildus izmanto indikatoru maisijumu. 25,00
mL no ieprieks§ izdalita novokaina Skiduma parnesa 250 mL koniskaja kolba, ar mercilindru tur
iemérija 50 mL atSkaiditas salsskabes, reakcijas maisijumu atdzes€ja, pievienoja tris pilienus
indikatora $kiduma un titré 1énam ar NaNO, Skidumu Iidz indikatoru krasas mainai. NaNO, skidumu
pagatavoja 3,4848 g NaNO, iesvaru, kura ir 99% standartvielas, Skidinot 0,5 L destiléta Gidens. Ar So
Skidumu titr§ja novokainu un vidgji izlietoja 17,13 mL Skiduma.



4) Uzrakstiet novokaina titrésanas reakciju, aprékiniet natrija nitrita Skiduma koncentraciju!
Aprékiniet novokaina masu 100 mL mérkolba!

5) Kadas vél novokaina titrimetriskas noteiksanas metodes Jiis ieteiktu?

6) Kapeéc titrésana ir javeic lenam un kapéc reakcijas maisijums ir stipri atdzeséts?

Ja aspirins ir tirs, tad tas nedod krasu reakciju ar dzelzs(III) joniem, ka to dara salicilskabe.

7) Kas notiks, ja iegiito aspirinu karséjot hidrolizés sarmaina Skidumd, neitralizés un péc tam
pievienos dzelzs(I11) hloridu? Uzrakstiet notikuso reakciju vienadojumus!

Uz pirma traucina péc izzaveSanas ir 1,2050 g baltas kristaliskas vielas, uz otra savukart ir
1,1450 g baltas kristaliskas vielas, un uz tresa ir balti adatveida kristali. Ceturtais komponents ir
Skiduma.

8) Aprekiniet katra komponenta masas dalu analizejamaja parauga, pienemot, ka atdalisana ir
pilniga un iznakums ir 100%!

9) Skidumi no abam mérkolbam veido baltas nogulsnes ar sudraba nitratu, kadu vél reakciju
izmantosiet, lai noteiktu, kura no tam ir novokains?

10) Nosauciet paracetamolu, glikozi, acetilsalicilskabi péc IUPAC nomenklatiras!

H. O NH,
OH C
I 0
H—Cli—OH o
HO—C—H _CH, OH
| b H,C
H—C—OH 2 “l -HCI 0
_N_ _CH | ,Co Co NQ /CH3 |
H \ﬁ 3 H—(|:—OH o © S |C_|: C=0
lo) H—C—OH 2 ) 2 H,C )
PARACETAMOLS |l| NOVOKAINS ACETILSALICILSKABE
GLIKOZE
17. | Klase: 12 20 p.

Savienojums A ir kada c€lmetala slapeklskabes sals. Tam reaggjot ar sarmu metala halogenidu
B, veidojas §1 celmetala halogenids B;. Tas skist gaistoSas vielas C, kurai ir raksturiga asa,
nepatikama smaka, iidens $kiduma — izveidojas kompleksais savienojums C;. Ja C; tidens Skidumam
pievieno slapeklskabi, atkal iegiist By. Ja A reagé ar KOH un péc tam ar C, tad izveidojas cits
kompleksais savienojums C,, kas ir nestabils un laika gaita sadalas veidojot eksplozivu vielu Cs, no
kuras talak veidojas $is c€lmetals briva veida un gaze, kas ietilpst gaisa sastava.

Ja C; Skidumam pievieno sarmu metala halogenida D Skidumu, tad veidojas iedzeltenas
c€lmetala halogenida D; nogulsnes. Tas S$kist savienojuma E Skiduma un rodas kompleksais
savienojums E;. Vielas E molekula sastav no 7 atomiem — 2 ir sarmu metala atomi, savukart atlikusie
5 ir halkogéni. E ir reducétajs — tam reaggjot ar cieta halogéna F $kidumu, veidojas natrija halogenids
un savienojums Na,S4O¢ — natrija tetrationats. Ja savienojumam E pievieno sérskabes Skidumu, tad
rodas atbilstosa vaja skabe H, kas sadalas par brivu halkogénu E, un $1 halkogéna dioksidu Ej.
Papildus rodas natrija sulfats un Gdens. Savienojums A reagé ar savienojumu E, veidojas neskistoss
savienojums E4, kas ir baltas nogulsnes, tacu tas idens $kiduma laika gaita klast brinas un beigas
izveidojas melns savienojums Es ka art sérskabe.

Ja kompleksajam savienojumam E; pievieno sarmu metala halogenidu F;, tad rodas dzeltenas
c€lmetala halogenida F, nogulsnes, kuras S§kist sarmu metala un vajas vienvertigas skabes sals
Skiduma G, veidojoties kompleksajam savienojuma Gjy. Ja G pievieno atSkaiditu salsskabes skidumu,
rodas gazveida viela G, kas ir loti indiga.

Ja savienojumus B; un Dy apstaro ar ultravioletajiem stariem, rodas brivs metals un atbilstosie
halogéni By un D,.
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18.

1) Nosauciet savienojumus A; B; By; By, C; Ci; Cy; Cs; Dy Dy, Dyy E; Epy Eoy Ez; EgEs Fy Fiy
Fg,‘ G,‘ G],‘ Gg,‘ H!

2) Uzrakstiet visas aprakstitas kimiskas reakcijas!
Klase: 12 31p.

Daudzu pretsapju lidzeklu sastava, aktiva zalu viela ir S-ibuproféns, kura struktirformula ir
redzama attéla.

H CH,

Ibuprofénu var iegtit no benzola Fridela-Kraftsa alkiléSanas un aciléSanas procesa. To var veikt
vairakas stadijas, ka izejvielas izmantojot: benzolu, propanskabi vai pienskabi un
2-metilpropanskabi, ka tas att€lots 1. 2. un 4. reakciju parveértibu rinda. To var veikt ar péc 3.
parvertibu rinda att€lotas shémas.

o Br, ! P
TN G-
H,C OH H,0 A

H* , t0
H,O
O CH,OH SOBr,
H,C —2 =g 22 ¢
OH v 0
H*, t
OH
A
— = D
2 AlBr,
Cl CN- KOH, 10 H+
3 — =G T’ H—————> | ——>J———> D
0
H.C SOCl, D CH,OH v 10
4, 3\‘)J\OH — 2s K - L = M Zn(Hg) \ H*, t
* HCI
CH, H,O

H*, 10

» H,C— CH >—OH
H,O < >

1) Nosauciet ibuprofenu péc IUPAC nomenklaturas/

2) Ka atskiras sava starpa R un S izoméri? Kura molekulas vieta dod so atskiribu?

3) Vai kada no minétajiem sintézes celiem iegiist tiesi S-ibuprofenu? Ja né, tad ko iegist un
kadel?

4) Uzrakstiet visu notiekoso reakciju viendadojumus, atsifréjiet savienojumus A — N!

5) Kadel pirmaja un pedéja parvertibu rinda reagentus apstrada ar metanolu skabes
klatbiitné?
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6) Ceturtaja parvertibu rindd pirmaja mirkli varétu Skist 2-metilpropanskabi varétu aizstat ar
2-metilpropilhloridu-1, tacu ta nav iespéjams iegit ibuprofenu. Kadel? Kads produkts
rodas ibuprofena vieta?

7) Kadus blakusproduktus iegiist ceturtaja parvértibu virkné reakcija K —> L?

8) Kdadu katalizatoru Jiis ieteiktu lietot parvertiba K —> L. Kapéc?

9) Kas ir Zn(Hg) un kadam nolitkam to lieto?

10) Péc kuras shemas 1-2 vai 3 ripnieciba iegiist starpsavienojumu D?

Klase: 12 14 p.

Adrenalins jeb epinefrins ir biologiski aktiva viela - hormons, kuram piemit butiska loma

cilvéka organisma, kad tas atrodas Tslaiciga stresa stavokli. Kad adrenalins nonak asinis, tas iedarbojas
uz vairakiem receptoriem, izraisot tadas paradibas ka sirds ritma palielinasanos, asinsvadu paplasinos,
cukura [imena paaugstinasanos un citas.

Adrenalinu pirmo reizi izdalija no cilvéka organisma 1895. gada, bet laboratorija pirmo reizi

ieguva 1904. gada.

Laboratorija to var iegiit pec sekojosas shémas:

X
Cl
POCI, +H,CNH, OH
+ —_— —> X —— Adrenalins
HO -HCl1 HO -HClI
O Cl
OH OH

1) Uzrakstiet reakciju viendadojumus, noradot kads savienojums ir apziméts ar X.

P&c dotas shémas iegiitajam un attiritajam adrenalinam biologiska aktivitate ir apméram divreiz

mazaka, neka tam, kas tika izdalits no cilvéka organisma.

2) Izskaidrojiet So paradibu!

Organisma adrenalins tiek sintezets no fenilalanina:

o}

1 2 3 4
OH —> tirozins Dopa dopamins — noradrenalins — adrenalins

NH,

Ar cipariem apziméti fermenti, kuri piedalas adrenalina sintéze:

1 fenilalantnhidroksilaze — ieved hidroksilgrupu para stavoklIt metiléngrupai fenilalanina
2 tirozinhidroksilaze — ieved vienu hidroksilgrupu orto stavokli pret jau esoSo

3 aromatisko aminoskabju dekarboksilaze — dekarboksile karbonskabes (RCOOH — RH)
4 dopamin-fB-hidroksilaze — ieved hidroksilgrupu benzilstavokli.

5 Feniletanolamin-N-metil-transferaze — pievieno aminogrupai vienu metilgrupu.

3) Uzrakstiet notikuso reakciju vienadojumus!

Maris noléma laboratorija sintez&t fenilalaninu pec Strekera reakcijas:
(0]

o NH,
NH,CN H,0", t° H,0", t°
— » — 7 —> OH
H
|

4) Saja reakcija Z ir stabils starpprodukts, uzrakstiet ta formulu.

Maris paveicot So reakciju un attirot galaproduktu ieguva 1,21g tiras vielas. Vin$ to ievadija

organisma.
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5) Aprekiniet adrenalina masu, kas radisies organisma, pienemot, ka katras reakcijas
iznakums ir 10% (reakciju shemu sk. adrenalina sintéze organisma).

6) Kads ir kopéjais reakcijas fenilalanins—adrenalins iznakums?

7) Kadu masu adrenalina iegiitu un kads biitu reakcijas iznakums (dopamins—adrenalins), ja
panemtu Img dopamina?

20. | Klase: 12 19 p.

Sadegot 1,000g vielai A, rodas 1,416LCO,, 0,7080L H,O tvaika un 0,1416L kada kimiski
inerta gaze (t=0°C, P=1atm). Zinams, ka vielai A ir nepatikama smaka un ta ir [oti stabils
savienojums.

1) Nosakiet, kas ir viela A un uzrakstiet tas struktirformulu! Uzrakstiet ladinu sadalijumu pa
molekulu.

PP vitamins, kurs ir vielas A atvasinajums, ir nozimigs organisma vielmainas procesos, jo ta
trukums izraisa pelagru un nervu sistémas darbibas trauc€jumus,.

Kondensgjot divus molus vielu B ar vienu molu NH3 paaugstinata temperatiira, iegist vielu C.
Oksidgjot vielu C, rodas viela D, kurai reagéjot ar NH; paaugstinata temperatiira rodas viela E, kas ir
PP vitamins.

Vielu B var iegiit karsgjot kadu spirtu, kurs ir plasi izplatitas dabas vielu grupas
strukttirelements un kurs rodas cilvéka baribas trakta. Viela B reagé ar Cu(OH), sarmaina vidg kalija
tartrata klatbiitne.

Viela B ir lakrimators (izraisa acu asaro$anu), un tas izdalas, cepot galas produktus.

2) Uzrakstiet vielu B, C, D un E struktirformula!

3) Uzrakstiet visu reakciju vienadojumus!
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ATBILDES UN KRITERIJI 2007. GADA VALSTS OLIMPIADES UZDEVUMIEM

1. uzd
CaCO0O3-MgCO; + 4HCI1 — CaCl, + MgCl, + 2H,0 + 2C02T

Ta ka dolomita saturs parauga ir tikai 91% tad reakcija piedalas 0,91*%9,00 g=8,19 g
Var aprekinat dolomita daudzumu:
n(DOL) = m(DOL)/M(DOL) = 8,19g/184,39g/mol = 0,0444 mol
No dolomita reakcijas ar salsskabi redzams, ka no viena mola dolomita rodas divi moli oglekla dioksida,
tadgjadi var secinat:
n(DOL)/n(CO2) =12 =2 n(CO2) =2*n(DOL) = 2*0,0444mol = 0,0888 mol
Uzraksta metana degSanas reakciju:

CH,; + 20, > CO, + 2H,0

No §1 vienadojuma redzams, ka no viena mola metana rodas viens mols CO2 tadgjadi var secinat, ka n(CH4) =

n(CO2) = 0,0888 mol

No izteiksmes n = V/V var aprékinat metana tilpumu:

V(CH4) = n(CH4)* V, = 0,0888mol* 22,4 L/mol = 1,989 LL
No metana degSanas reakcijas vienadojuma ir redzams, ka rodas divas reizes vairak tidens neka ir metans,
tade] var rakstit:

n(H20) = 2*n(CH4) = 2* 0,0888 mol = 0,1776 mol

Uzraksta reakcijas vienadojumu reakcijai starp beztidens vara sulfatu un tidens molekulam:

CuSO4 + 5H,0 2 CuSO045H,0 + Q

No ta ir redzams, ka lai saistitu $adu daudzumu tidens, vajag piecas reizes mazak beztdens vara(Il) sulfata:
n(CuSO4) = n(H20)/5 = 0,1776mol/5 = 0,03552 mol

Un talak var aprékinat nepiecieSamo beziidens vara(Il) sulfata masu:

m(CuS0O4) = n(CuS04)*M(CuS0O4) = 0,03552mol*159,60g/mol = 5,669 g

2. uzd

1) Metali var reagét ar skabém, saliem, dazi ar sarmiem. Lielakajai dalai metalu reag€jot ar skabém izdalas
gaze — idenradis, kas ir spragstoss. Tatad elements ir tidenradis, un ta savienojums — Hp.

2) Tatad izmantojama vielu klase ir skabes un vispariga reakcijas shéma izskatas sadi:

2M + 2HA— 2MA+ H;1

ja skabe un metals ir vienvertigi. Piemérs: Zn + 2HCl —> ZnCl, + H»?

3) Vel udenradi var izdalit amfotéro metalu reakcijas ar sarmiem, piem., cinka reakcija ar koncentrétu
kalija hidroksida skidumu:

Zn + 2KOH +2H20 — Kz[Zl’l(OH)4] + HzT

4) H, ka oksidétajs darbojas metalu reakcijas ar tidenradi. Rodas hidridi, kuros tidenraza oksidéSanas

pakape ir —1, piem.:
2Na + H, — 2NaH
H, ka reducgtajs darbojas nemetalu reakcijas ar to, ta oksidéSanas pakape $ajos savienojumos ir +1,
piem.:
O, +2H, —* 2H,0

5) Udenradis veido savienojumu klasi hidridus, kuros ta oksidé$anas pakape ir —1 vai +1.

6) Pie molekularajiem hidridiem var pieskaitit idenraza savienojumus ar nemetaliem, piem&ram,- Gdeni,
metanu un pargjos ogliidenrazus, silanu, borhidridus u.c.

7) Salsveida hidridi ir [ un I A grupu metalu hidridi. To hidrolizes reakcijas piemérs:

NaH + H,O — NaOH + H,1

8) Ka redzams, ja Skidumam cauri laiz Gidenradi, tas nereduce kalija permanganatu. Tacu tikko radies
fidenradis reakcija Zn + H,SO4 —>ZnSOy + H, sp&j reducét permanganita jonus. Sadu tidenradi médz
devét par “Gdenradi ra$anas momenta” jeb “status nascendi”. Sads @idenradis ir daudz aktivaks par
parastu Hy. Uzskata, ka tas patiesiba ir atomarais tidenradis H, kas vél nav paspgjis veidot stabilako H,.

3. uzd
aX+bH;SOs 2> X, (SOs), +bH; (1)



P&c izdalita H, daudzuma: n (Hy)=v/V =0,400/22,4=0,0179 mol

1) Ja X — vienvertigs metals, a=2b un n(X) =10,0358 mol; M =m /n=27,9 g/ mol — nav atbilstosa

metala;
2) Ja X — divvertigs metals,a=bun M =1,00/0,0179 = 55,86 g/mol (atbilst Fe);
3) Ja X — trisvertigs metals, a= */3 b un M = 83,8 g/ mol (nav atbilstoga metala)

Tatad metals X ir Fe. Reakciju seciba rada, ka iegtits dzelzs oksids (viela Y). FeO neatbilst nosacijumiem,
jo masai vajadzetu bt 1,29 g. Bet Fe(OH), zavgjot un kars€jot gaisa var oksideties. Ta ka oksida sastava ir

1,00 g Fe, aprékinam ta stehiometrisko formulu:
nre: no= 0,0179: (0,43/16)=0,0179 :0,0269 =1,00:1,50=2:3

Tatad oksida Y formula ir Fe,Os.

4. uzd
1. Aprekinasim salu masu Baltijas juras tident:
m(vielar)
m(Skidumam)

m(vielai — saliem) = 0,008 - m( jiras) = 0,008-1,025-21000-100000° =1,722-10" g

m( jiras) =1,025-21000-100000° =2,15-10" g

P&c kalija hlorida iz8kiSanas:

o m(vielai) 1,722 10" +25000-10°
m(Skidumam) 2,15-10"

Ka redzams jiiras salums praktiski nav mainijies.

=8,00000012 /5= 8,00 */4o

. Kalijs ir viens no augiem nepiecieSamakajiem kimiskajiem elementiem, tas veicina augu augSanu, tai
skaita ari juras augu augSanu, lidz ar to kalija hlorida nokliiSana juras Gideni izraisitu pastiprinatu algu
augSanu, 1pasi jau lokala méroga, jo $§2 milziga daudzuma kalija hlorida izkliedeéSana pa visu juras tideni
notiktu 1&ni.

Sajaucoties mazutam un tidenim veidojas emulsija. Laboratorija emulsijas var sadalit ar nostadinasanas
panémienu, tacu pateicoties lielajai jiiras virsmai un véja ietekmei (samaisa jiiras ideni), nostadinasanas
pané€miens juras tidenim nav lietojams.

Sasalu$ajam mazutam tiek piejaukts benzins, dizeldegviela, kam sasalSanas temperatiira ir mazaka un
kur mazuts loti labi Skist.

S. uzd
1. €:H,.+110, =700, T +8H,0 T; 20H, 5 + 250, — 16€G, T +18H,2 T (2 p)
2. Aprekina gaita:
i. Aprékina, cik litru gaisa nepieciesams, lai sadedzinatu vienu molu CsH;¢ (1p)
1. 1 mol C;H;6 sadedzinasanai vajag 11 mol O, (p&c reakcijas vienadojuma)
2. 11 mol O tilpums ir 11 mol x 22,4 L/mol = 246,4 L
3. 246,4 L O, iegiiSanai nepiecieSami 246,4 L /0,21 = 1173 L gaisa
ii. Analogiski aprékina, cik litru gaisa nepiecieSsams, lai sadedzinatu vienu molu CgHjg
1. 1 mol CsH;g sadedzinasanai vajag 25 /2 = 12,5 mol O, (p&c reakcijas vienad.)
2. 12,5 mol O, tilpums ir 12,5 mol % 22,4 L/mol =280 L
3. 280 L OieguSanai nepiecieSami 280 L /0,21 = 1333 L gaisa
iii. Sastada vienadojumu sistému: (1p)
1. x —tik molu heptana viena litra degvielas
2. y—tik molu oktana viena litra degvielas
3 {4,&1- 10% + 545. 10%r = 3346 10¥
' 1133x + 1333y — BLle7
4. n=x=4,87 mol, n,=y= 1,84 mol (1p)
iv. Heptana masa viena litra degvielas m; =n; x M; =4,87 x 100 =487,00 g
v. Oktana masa viena litra degvielas my =ny x M, = 1,84 x 114 =209,76 g



vi. Kopgja viena litra degvielas masa m = m; + my = 209,76 + 487,00 = 696,76 g (1p)
vii. Oktana masas dala ir (my/ m) x 100% = (209,76 / 696,76) x 100% = 30 % (0.5p)
viii. Heptana masas dala ir (m;/ m) x 100% = (487 / 696,76) x 100% = 70 % (0,5p)

3. Sadegot 1 L heptana, rodas ng; =n; x (7 + 8) = 1,84 x 15 = 27,6 moli gazes (reakc. vien.) (0.5p)
Sadegot 1 L oktana, rodas ng =n, % (16/2 + 18/2) = 1,84 x 17 = 31,28 moli gazes (0.5p)
Kopa rodas ny = ng; + ng = 27,6 + 31,28 = 58,88 moli gazes
Gazes tilpums V =V, x n, = 22,4 x 58,88 = 1317,12 L gazes (1p)

4. Sadegot slapekli saturoSiem savienojumiem — rodas NO, NO, (0.5p) (veido skabos lietus, reaggjot ar
skabekli — ozonu zemes tuvuma, noarda ozona slani), sadegot séru saturoSiem — rodas SO, (0,5p) (veido
skabos lietus). Nepilnigas sadegSanas produkts — CO (tvana gaze, loti toksiska). Visi ir kaitigi (0,5p).

5. NO, NO; — parversas par N, O, (0,5p); CO parversas par CO; (0,5p); SO nav iesp&jams katalitiski padarit
nekaitigu (1p).

6. uzd

1. 1. — Cu(NO3)z; 2. — Mg(NO3), ; 3. — FeSOy; 4. — AgNOs 5

A.—Ag;B.—Cu; C.—Fe; D—-Mg

2. Atrisinajuma pamata ir doto savienojumu dazadais reakciju skaits starp metaliem un saliem. Sudrabs nereagé
ne ar vienu sali; vars tikai ar AgNOs; dzelzs ar diviem saliem
( AgNO;, Cu(NOs3); ) un magnijs ar tris saliem (AgNO;, Cu(NOs),, FeSOy ). Lidzigi art Mg(NOs), nereagé ne
ar vienu metalu; FeSO4 reagé ar Mg; Cu(NO;), ar Mg un Fe, bet AgNO; reagg ar tris metaliem (Fe, Mg, Cu).
No palikusa papira var konstatét, ka

B,C,D reagé vismaz vienu reizi = A=Ag

1,3,4 reageé vismaz vienu reizi = 2= Mg(NO3),

1 sals reagg ar divam vielam =» 1 = Cu(NOs),

Cu(NO;); nereagg ar Ag (A) un ari ar Cu =» B=Cu

Vars (B) reage tikai ar AgNO; =2 4=AgNO;

Seko, ka 3=FeSO,

FeSO, reagg tikai ar magniju =»*D=Mg

Seko, ka C=Fe

3. Var€ja neizmantot laucinus A3 un A4, jo izsecinat, ka $is reakcijas notiek var péc ta, ka par&jie metali vismaz
vienu reizi reagg ar saliem.

7. uzd
Notiekosas reakcijas:

SadegSana gaisa 2Mg+ 0, > 2MgO (la)
2Zn+0; > 2ZnO  (1b)
Skisana salsskabg MgO + 2 HCl & MgCl, + H,O (2a)
ZnO + 2 HCI - ZnCl, + H,O (2b)
Reakcija ar NaOH MgCl, +2 NaOH - Mg (OH), | +2 NaCl (3a)
ZnCl, + 4 NaOH - Na; [Zn (OH)4 | (3b)
Apzimée vielu daudzumus: n (Mg) =n (MgO) =n (MgCl,) =n (Mg(OH);) =x
n (Zn) =n (ZnO) =n (ZnCl) =y
1. jautajums. P&c (2a), ja visi 6,99 g biitu MgO, tad nepiecieSamais HCl daudzums biitu n (HCI) =2 n
(MgO) =2 * (6,99 / 40,3) = 0,347 mol. ZnO piejaukums samazina HCI patérinu (lielaka M).
Faktiski izlietoti 180g * 0,15 =27,0 g HCl jeb 27,0/36,5 = 0,740 mol, tatad HCI ir parakuma.

Tad var aprékinat reag€joso vielu daudzumus.
Pec (1 a,b),



m(MgO) + m(ZnO) = 6,99 m = M*n, tatad 40,3 x+81,4y=6,99
Pec (2 a,b) m(MgCl,) + m(ZnCl,) = m(cietv.) — cietvielu masa skiduma
m(cietv.) = m(8kid)*w, savukart m(skid) = 2 * (180 + 6,99) = 93,5 , tad

m(cietv.) = 93,5 * 0,1505 = 14,07 g; tatad 95,2 x + 136,3 y = 14,07

Sastada vienadojumu sistemu:
40,3 x +81,4y=6,99
95,2x+136,3 y = 14,07

Atrisinot iegtst x = 0,0849 mol Mg, y =0,0434 mol Zn.

Tatad:

2. jautajums - m(Mg)=243x=2,06g m(Zn)=654y= 284¢
Kopa sakaus€juma masa m = 2,06 + 2,84 =4,90 g

3. jautdjums.

w(Mg) =m(Mg)/ m=2,06/4,90=0,420 = 42,0% (w(Zn)=58,0%)
4. jautajums

Péc (3a,b) — nogulsnés Mg(OH),.

m=M*x=58,3%*0,0849=495¢g

8. uzd

1. Piegemot, ka NaCl ir pilniba disocigjis, atrod ta izotoniska koeficienta veértibu:
i=l+a(m-1)=1+12-1)=2
Tagad var atrast aptuveno nepiecieSama Skiduma koncentraciju. Ta ka osmotisko spiedienu méra kPa, tad
zinot, ka latm = 101,3kPa apr€kina, ka nepiecieSamais spiediens ir 27-101,3 = 2735,1kPa . Tatad aptuvena

e . _r 27351 mol

nepiecieSama skiduma koncentracijair: C,, = IRT 2831298 0,552 /L

2. Zinot temperatiiras pazeminajumus, var aprekinat attiecigas koncentracijas Skidumu izotoniska koeficenta
vertibas:

i = Ble 322 g
MoKk -Cc, 1831 7
L AT, 034 _
“Mk.-C, 18301
AT, 00355

sas

b

i = = =
Lk .C,  1,83-0,01
No ta zZime kalibracijas grafiku:
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No grafika redzams, ka koncentracijai Cy = 0,55M, 1 = 1,805. Tagad aprékinot nepiecieSama Skiduma
molaro koncentraciju, iegtistam:
V4 2735,1

C, = = =0,612M0L/  Laj ieglitu vel precizaku vertibu veicam So operaciju
i-R-T 1805-831-298 L

atkartoti: koncentracijai Cum = 0,61M, 1 = 1,800, ar sadu vertibu

C, = T 27351 = 0,614’7“0% . Ka redzams, ar §adu koncentraciju i vertiba vairs praktiski
i-R-T 1800-831-298 L

nemainas, talab pienemam So koncentraciju par patieso.

Skietama disociacijas pakape aprékinama §adi: = o = - 11 = 1’8200 1_1 =08

m — —
. Lai aprékinatu no masas dalas molaro koncentraciju, rikojas $adi — gemot 100g 5% Skiduma, taja bis 5g
NaCl. Ay = % = % =0,0855mol . Sada Skiduma blivumu ieglst interpol&jot:

Psv = Pas, +'06/2A =1,0268 + L0313 ; LOZ268 _ 1’0341% ; - Tatad 3ada Skiduma daudzuma tilpums ir

- 100 =96,70m/ un molara koncentracija: C,, - 0,0855 = 0,884m01L. Tatad skidums ir
p 10341 V- 0,09670
jaatskaida 0,884 = 1,44 reizes. Pieméram, 1L §ada Skiduma ir jaatSkaida Iidz tilpumam 1,44L.

)
Ja Peterttis to biitu ielicis sada skiduma, zivs nonaktu hipertoniska vid€, un ta izzutu, jo tas kermeni biitu
mazaka salu koncentracija, un lai to izlidzinatu, zivi esoSais tidens parietu Skiduma, cenSoties to atSkaidit.

1 ir izotoniskais koeficients. Tas raksturo no vienas formulvienibas Skiduma izveidojusos dalinu skaitu. Ta
ka organiskas vielas jonos nedisoci€, tad tam i = 1, bet neorganiskas vielas — elektroliti Skidumos disocié
jonos, talab no vienas formulvienibas rodas vairak ka viena dalipa, talab neorganiskam vielam —
elektrolitiem 1 > 1.

9. uzd

1) So metodi sauc par gravimetriju (gravimetrisko analizi).
2) Wga= Mca/ M,  Mca=0cy * Mg = (M, / M) * M, tatad:

Wea = (Mo / M) * Mca/ mp  (*¥100 %)
3) Piesatinata kalcija oksalata Skiduma ir iestajies Iidzsvars starp cieto vielu un joniem skiduma:

CaC04 <  Ca¥' +C047
Aplikojot lidzsvara vienadojumu, redzams, ka, lai novirzitu lidzsvaru pa kreisi (samazinatu $kidibu

tiden), japalielina jonu koncentracija Skiduma. Ta ka kalcija daudzumu mainit nedrikst, jo tas ir nosakamais
lielums, iesp&jams palielinat oksalata jonu koncentraciju, pieméram, pievienojot natrija oksalatu parakuma.



10. uzd
Ta ka analiz€jamais minerals ir hidrats, tad pirmajas stadijas tas zaud€s savu fideni. Nozimigi ir apskatit masas
zudumus pirmajas stadijas: Pirmaja tas ir 15,70%, bet otraja 5,23%. Abu zudumu attieciba ir 3:1, kas lauj
secinat, ka abas §1s stadijas ir dala tidens zaud&Sana. Tatad parversot to uz zaudéta tidens molekulu skaitu tas
varétu bt attiecigi 1,5 : 0,5; 3 : 1; 6 : 2 utt. (Sikak dalit nav verts, jo savienojumi nevar pastavét mazak ka
pushidrata veida). Var parliecinaties, ka talakas stadijas vairs nav idens zaudeSana. Pienemot, ka savienojums
C nav hidrats, bet tas ir beziidens sals, talak tas var sadalities par skabo un bazisko oksidu. Sadi gaistosi skabie
oksidi varétu but CO, (M = 44g/mol), SO, (M = 64g/mol); SO; (M = 80 g/mol), N,Os (M = 108g/mol) un dazi
citl.
Par pamatu nemot otro un treSo masu zudumus, var nosakidrot, kas par gaistoSu savienojumu izdalas.
w%(zud2) m(H,0)
Ww%(zud3) - m(sav)
parbaudit ta  molmasu  atkariba no otraja  stadija = zaudéto ddens molekulu  skaita.
x-M(H,0) w%(zud3) x-18-46,51

WY%(zud?2) 523
Ka redzams, tad ja otraja stadija tick zaudeta pus molekula tidens, tad treSaja tick zaudéta SO; molekula. To
izdala sulfati, tadejadi var atrast sulfata molmasu un atrast metalu, kas to veido:
M (sulf) = x-M(H,O) - wY%(sulf’) _0,5-18-79,07

w%(zud2) 5,23
sakotngja parauga masas. Un to veidojosa metala masa ir:
M (Me) = M (sulf')— A(S)—4A4(0) =136 - 32 - 64 = 40g / mol . Tas atbilst kalcijam.
1) Analiz€jamais minerals ir gipsis
2) Tatad A = CaSO4*2H,0, B= CaS04*0,5H,0, C = D = CaSQy, E = Ca0.
CaSO, -2H,0—"“CaSO, -0,5H,0+1,5H,0

CaSO, -0,5H,0—>“CaS0O, +0,5H,0
y - CaSO, —*“ 5 p—CaSO,
CaS0O, —“ 5 CaO + SO,

3) C un D ir kalcija sulfata dazadas polimorfas forms, So atSkiribu var noteikt izmantojot
rentgendifraktometriju ka praktiski vienigo analizes metodi. Tatad C un D ir viena viela, tikai dazadas
tas polimorfas formas.

. Ja pienemam, ka no 1 mol parauga izdalas 1 mol gaistosa savienojuma, nepiecieSams

M (sav) =

Jax=0,5,tad M =80 g/mol, jax =1, tad M = 160g/mol utt.

=136g/mol , kur w%(sulf) ir procentuala sulfata masa no

11. uzd
1. 2H;BO; —“— B,0; +3 H,0
B,0; +6K —~— 3K,0+2B
2. Lielako dalu bora izmanto stikla razo$ana.

3. Nay[B4Os(OH)4] - 8H,0 + H,SO4 — Na,SO4 + 4 H3BO; + 5 H,O
Borskabi izmanto medicina bticu dezinfikcijai, to lieto ar1 specialu stikla Skirnu raZzoSanai, emalju un
glaziiru izgatavoSana, to izmanto ar1 adu riipnieciba. Borskabi izmanto arl novusa galdu slidmibas
palielinaSanai.
4. apzimésim '°B masas dalu ar w
(1-w)-11+10w=10,81
11-11w+10w=10,81
-1lw=-0,19
w=0,19=19%
w(''B)=100-19=81 %

5. YWB+ n—> He+]Li
6. B+3 HNO; —~— H3;BO; +3NO,T
2 B +2 NaOH + 2 H,0 — 2 NaBO, + 3 H,T

7. 3Mg+2B —“— Mg3B2



Mg;B; + 6 HCI — B,HT (jeb 2 BH3) + 3 MgCl,

8. Boranus izmanto par rakesu degvielu un ka katalizatorus organiskaja sintézg.

12. uzd

1. legutais Skidums biis zilganzala krasa, jo vara(Il) jonu veidotie akvakompleksi ir zili, savukart nikela(II)
akvakompleksi ir zali. Cinka akvakompleksi ir bezkrasaini.

2. Zn, Cu, Ni + 6HCI — ZnCl, + CuCl; + NiCl, + 3H,
ZnCl2 + 2NaOH — Zn(OH);| + 2NaCl
Zn(OH), + 2NaOH — Nay[Zn(OH)4]
CuCl; + 2NaOH — Cu(OH),| + 2NaCl
NiCl, + 2NaOH — Ni(OH),| + 2NaCl
3. Pirmaja mérkolba tika parnests natrija tetrahidroksocinkata(Il) idens Skidums
4. 7ZnCl, + Na,H,Y — Na,ZnY + 2HCI
Vai arT §1 reakcija vispariga veida:
Zn* + H,Y” — ZnY™ + 2H'

No reakcijas vienadojuma redzams, ka cinks ar kompleksonu reagé attieciba 1:1, tadg] titréSanai izlietota
kompleksona daudzums ir vienads ar cinka jonu daudzumu:

n(kompl) = n(Zn*") = C(kompl)*V(kompl) = 0,06450 mol/L * 13,04 mL = 0,8411 mmol
cinka masu atrod p&c tam cinka jonu daudzumu pareizinot ar cinka molmasu un alikvoto dalu:
m(Zn) = n(Zn)*M(Zn)*107*250/25=0,841 lmmol*65,39g/mol*10°*10=0,550 g

5. 2CuCl, + 2KI + 2KSCN — 2CuSCN| + I, + 4KCl

Vai ar1 jonu forma:

2Cu*" +2I' + 2SCN"— 2CuSCN| + I,

I, + 2 Na;S,05 — 2Nal + Na,S40¢

6. No reakcijas redzams, ka no diviem moliem vara(Il) jonu rodas 1 mols joda, savukart divi moli natrija
tiosulfata ir nepiecieSami, lai reduc€tu vienu molu joda, tadél var secinat, n(Cu) = n(tiosulf) =
C(tiosulf)*V(tiosulf) = 0,1456mol/L*14,05 mL = 2,0457 mmol

Vara masu atrod vara daudzumu reizinot ar vara molmasu un reizinot ar alikvoto dalu:

m(Cu) = n(Cu)*M(Cu)*107%250/25 = 2,0457mmol*63,546g/mol*107*10=1,300g

6. m(Ni) = m(iesv)-m(Zn)-m(Cu) = 2,5000g-0,5500g-1,3000g=0,650g

7. w%(Cu) = (m(Cu)/m(iesv))*100%=(1,300g/2,500g)*100%=0,52*100%=52%
w%(Zn) = (m(Zn)/m(iesv))*100%=(0,550g/2,500g)*100%=0,22*100%=22%
w% (Ni) = (m(Ni)/m(iesv))*100%=(0,650g/2,500g)*100%=0,26*100%=26%

13. uzd.
Vieniga trisatomu gaze — vienkarsa viela ir ozons, turklat ka jau mingts ta ir specigs oksidetajs. A = O3 (ozons).
403 + PbS — PbSO4+ 40,71
2N02 + 03 —_— N205 + OZT
Reaggjot ar KOH zema temperatiira rodas binars savienojums. Visticamak, ka tas biis K un O savienojums,
kura Mo _ 1,23 . Tegiist savienojuma molekulformulu KO;. B = KO3 (kalija ozonids). Ozona alotropiskais
mg
veids ir gaze O,. C = O, (skabeklis jeb precizak — diskabeklis).
4KOH + 403 — 4KO;5 + 0,1 + 2H,0



Izkarsgjot KO; ta masa samazinas par 18,4%, jeb AM =M -W=87-0,184=16% ol tatad molekula ir

zaudgjusi vienu O atomu. D = KO, (kalija superoksids).
2KO; — 2KO; + 021
2KO; + 2H,O0 — 2KOH + 0,1 + H,0,
4KO;3 + 2H,0 —> 4KOH + 50,1

2KI+ O3 + H,O — O,1 + 1L, + 2KOH
Savienojums E = I, (jods), kas arT rada Skiduma briingano krasu. Joda pieradiSanai lieto tadu sadzive
izmantojamu vielu ka ciete, kas ar jodu rada loti intensivi zilu krasu, kas rodas cietes un joda kompleksa
izveides dél F = ciete ( (C6H1005)n )
Ar SO4” jonu nogulsnes rada tikai Ba*" un Pb*" joni. Péc elementu masu attiecibas 1:4,28 var secinat, ka
mazaka skaitliska vértiba bus skabeklis (gan Ba, gan Pb atommasas ir lielakas par 100 g/mol). Pienemot
formulu MO, iegtstam, ka M, =4,28-16= 68,48 g/mol, kas neatbilst minétajiem metaliem. Pienemot

formulu MO, iegiistam, ka M ,, =4,28-16-2 =137 g/mol , kas atbilst barijam. Tatad binarais savienojums G

= BaO, (barija peroksids), un baltas nogulsnes H = BaSQy (barija sulfats).
3Ba0O, + 3H,SO4 — 3BaSO4 + 037 + 3H,0
1) A =0; (ozons)
B = KOj; (kalija ozonids)
C = O, (skabeklis jeb precizak — diskabeklis)
D = KO, (kalija superoksids)
E =1, (jods)
F = ciete ( (C¢H19O5)n )
G = BaO, (barija peroksids)
H = BaSOy (barija sulfats)
2) 403+ PbS — PbSO4+ 40,1
2NO; + O3 —> N,Os + OzT
4KOH +40; — 4KOs + 0,1 + 2H,0
2KO; — 2KO; + 021
2KO, + 2H,0 — 2KOH + 0,1 + H,0,
4KO;3 + 2H,0O —> 4KOH + 50,7
2KI+ O3 + H, O — 0,1 + 1, + 2KOH
3) Ka jau minéts teksta, ciete ar jodu veido zilu kompleksu savienojumu.
4) Ozona molekulai ir lenkiska forma. Ozona molekula eksisté rezonanses hibrida forma, ko dod divas
rezonanses struktiiras:

s ‘|‘.. —6 '6'
O=—0 == O N\
SN & Yo

14. uzd
Ta ka E un F ir metala B hloridi, un ir zindma to masu attieciba, ja abu daudzumi ir vienadi, tatad $1 attieciba ir

F

arT molmasu attieciba. =1,3743. So izteiksmi varam parveidot, nemot véra B molmasu un hlora atomu

E
M, +(n+x)M
M, +nM
atSkirtba abos hloridos. Talak ertakais risinasanas panémiens ir izveidot tabulu, kur mainot n un x vértibas
ieglisim dazadas iesp&jamas metala B molmasas, ko no ieprieksgjas izteiksmaes var izteikt ka
_xM, —0,3743nM
- 0,3743 '

daudzumu: =1,3743, kur n = hlora atomu skaits savienojuma E, bet x = hlora atomu skaita

M,

59,34 | 154,19 249,03
23,84 | 118,69 213,53

- 83,19 178,03
47,69 142,53

AIWIN |-




5 - 12,19 107,03
6 - - 71,53
7 - - 36,03
Iekrasotas molmasu veértibas ir uzdevuma tekstam atbilstosas. M = 59,34 atbilst Co, tacu tas nav A grupas
metals; M = 23,84 aptuveni atbilst Mg, tacu tam nav zinami divi hloridi; M = 118,69 atbilst Sn; M = 47,69
atbilst Ti, tacu ar1 tas nav A grupas metals. Tatad metals B = Sn. Talak varam meklét par€jos savienojumus:

savienojuma C masu attieciba A:Sn = 244. Ja metali savienojuma ir attieciba 1:1, tad
M ) .
== =w=48,6, tatu Sada A grupas metala nav. Ja attiectba ir 2:1, tad
244 2,44
M 2-M
S == 18,7 _ 24,3 - §is metals ir Mg, ja attieciba ir 1:2, tad M , = s _ 2374 97,29, sada
2,44-2 4,88 2,44 2,44

metala nav. Var secinat, ka A = Mg un C = Mg,Sn.

2Mg + Sn — Mg,Sn

Mg,Sn + 4HC1 —> 2MgCl, + SnH41

SnHy — Sn + 2H,1

Tatad D = SnHy. Jau ieprieks no tabulas var€ja secinat, ka E = SnCl,, bet F = SnCly.
Sn +2HCI — SnCl, +H;
Sn +4HCI + O, — SnCls +2H,0

E hidrolizé ta masa samazinas par 9,8%, jeb parrékinot to uz molmasas vienibam

AM =M -w:189,7-0,098:18,59% ol Tas sakrit ar viena hlora aizstaSanu pret OH grupu. Tatad G =

Sn(OH)CI. Ta ka F hidrolizé veidojas divas skabes, viena no tam bis salsskabe, bet otra — skabe, kura alvas
oksidésanas pakape ir +4 (hidrolizé oksidesanas pakape netick mainita). Sada skabe ir alvskabe. H = H,SnO;.
SnCl, + H,O — Sn(OH)CI + HCI
SnCl, + 3H,0 —>H,SnO5 + 4HCl1
H,SnO3 + 2NaOH + H,O — Na,[Sn(OH)s]
H,SnO5 + 2H,SO4 — SH(SO4)2 + 3H,0
Tatad I = Na;[Sn(OH)g|, bet F = Sn(SO4),

1) A=Mg
B =Sn
C =Mg,Sn
D =SnH,
E= SIlClz
F =SnCly4
G = Sn(OH)ClI
H= HzSnO;',

I= Naz[Sn(OH)ﬁ]
2) 2Mg+ Sn — Mg,Sn

Mg>Sn + 4HC1 —> 2MgCl, + SnH41

SnHy — Sn + 2H,1

Sn+2HCl — SIIC12 +H2

Sn + 4HCI + O, — SnCls +2H,0

SnCl, + H,O — Sn(OH)CI1 + HCI

SnCly + 3H,0 —>H,SnO3 + 4HCl

stn03 + 2NaOH + HzO —_— Naz[Sn(OH)6]

H,SnOs3 + 2H,SO4 — Sn(SO4), + 3H,0
Intermetaliski savienojumi ir ktmiski savienojumi starp metaliem, kas no vienkarSiem sakaus€jumiem
(cietajiem Skidumiem) atSkiras ar noteiktu kristalisku uzbiivi un no abiem metaliem at$kirigdm kimiskajam un
fizikalajam Tpasibam.

15. uzd

1. Aprakstitais organiskais savienojums pieder pie karbonilsavienojumu klases, tas ir aldehids.
2. R-COH + 2Cu(OH); — R-COOH + Cu,0| + 2H,O



3. Lai atrastu aldehida molekulformulu, vispirms aprékina vara(I) oksida daudzumu, to iegiist §1 oksida
masu dalot ar ta molmasu:

n(Cu20) = m(Cu20)/M(Cu20) = 4,480(g)/143,09(z/mol) = 0,0313 mol

No vispariga reakcijas vienadojuma redzams, ka $ads daudzums vara(I) oksida rodas no tada pasa
daudzuma aldehida, tadel var rakstit, ka n(ald) = n(Cu20) = 0,0313 mol

Var aprékinat aldehida molmasu:
M(ald) = m(ald)/n(ald) = 1,818(g)/0,0313(mol) = 58,08 g/mol

Zinams, ka aldehids ir piesatinata ogliidenraza atvasinajums, tadg€] vispariga aldehida molekulformula ir
CxH,O, un lidz ar to var sastadit matematisku sakaribu, lai atrastu x

X*12,01 +2X*1,01 + 16,00 = 58,08

14,03X = 58,08 — 16,00

14,03X =42,08

X =42,08/14,03 =2,999 — X=3

Aldehida molekulformula Iidz ar to ir: C3H¢O, tas ir propanals jeb propanaldehids
4. 3C3H¢O + KyCryO7 + 4H,SO4 —3C,Hs-COOH + Cra(SO4)3 + K2SO4 + 4H,0

Reakcija rodas propanskabe

b

CH;-CH,-COH + _

wCH: N=N NO, —
H

O,N
[
H,C—C—C=N—N NO, + H,0
H2
O,N

Reakcija ar 2,4-dinitrofenilhidrazinu veidojas propanala 2,4-dinitrofenilhidrazons.
5. 2C3H¢O + 90, — 6CO; + 6H,0

n(CO,) = 3*n(ald) = 3*0,0313mol = 0,0939 mol = n(H20)

CaCO; + 2HCI — CacCl, + CO; + H,O

n(CaCO3) =n(CO2) = 0,0939 mol

m(CaCO3) = n*M = 0,0939mol*100,09g/mol = 9,398¢

6. P,0Os+ 3H,0 — 2H3POy4

n(P205) = n(H20)/3 = 0,0939mol/3 = 0,0313

m(P205) =n(P205)*M(P205) = 0,0313mol*141,945 g/mol = 4,443 g

7. Aldehidu reakciju ar vara(Il) hidroksidu vél deéve par Félinga reakciju, jo $o reagentu sauc par Félinga
reagentu, savukart, aldehidu reakciju ar sudraba oksida amonjakalo $kidumu sauc par Tollensa reakciju jeb
sudraba spogula reakciju. Sudraba oksida amonjakalo S§kidumu sauc par Tollensa reagentu.

16. uzd

1.A = AgNO:s, sudraba nitrats
B = 1A grupas elementa hlorids
By = Cl,, hlors
B, = AgCl, sudraba hlorids



C = NH;-H,0, amonjaka tidens Skidums
C; = [Ag(NHj3),]Cl, diaminsudraba(I) hlorids
C, = [Ag(NHj3),]OH, diaminsudraba(I) hidroksids; sudraba(I) oksida amonjakalais skidums
C; = AgsN, sudraba(I) nitrids
D = 1A grupas elementa bromids
Dy = Br,, broms
D; = AgBr, sudraba bromids
E = Na,S,0s, natrija tiosulfats
E; = Na3[Ag(S,03):], natrija ditiosulfatoargentats(I1I)
E, =S, sérs
E; = S0O,, séra(IV) oksids; séra dioksids
E4 = Ag,S,03, sudraba(l) tiosulfats
Es = Ag,S, sudraba(l) sulfids
F =15, jods
F; = 1A grupas elementa jodids
F, = Agl, sudraba jodids
G = 1A grupas elementa cianids
G = Nay[Ag(CN);], natrija dicianoargentats(II)
G, = HCN, ciantudenrazskabe, zilskabe
H = H,S,03, tiosérskabe
2.
AgNO; + ClI'— AgCH + NO5”
AgCl + 2 NH3-H,O — [Ag(NH3),]Cl + 2H,O
[Ag(NH3),]Cl + 2HNO; — AgCI + 2NH4NO;
2AgN03 +2KOH —» AgzO + 2KNO5; + H,O
Ag,0 + 4 NHj3-H,O — 2[Ag(NH;3),]OH + 3 H,O
3[Ag(NH;),]JOH — AgsN + 5NH;T + 3H,0
2Ag:N — 6Ag + N, T
[Ag(NH3),]Cl + Br — AgBrd + CI' + 2NH; T
AgBI’ +2 N328203 —> Na3[Ag(8203)2] + NaBr
2Na,S,05 + I, — 2Nal + NayS40¢
Na,S,05; + H,SO4 — H,S,05 + NapSOy4
H,5,0; - S{ +80,T + H,0
Nas[Ag(S,0;),] + Nal — Agli + 2 NayS,0;
2AgNO;3;+ NayS,03 —> Ag28203~L + 2NaNO;
Ag8:03 + HyO — AgrSY + HS04
Agl +2NaCN — Nay[Ag(CN),] + T
NaCN + HCI — HCNT + NaCl



17. uzdevums

Aspirins (A), Paracetamols (P),
Novokains (N), Glikoze (G)

1.

Nogulsnes Filtrats
Glikoze A.P.N
Filtrats 2. Nogulsnes
N P.A
Filtrats 3. Nogulsnes
Natrija P
acetilsalicilats
Nogulsnes 4.  Filtrats
A NaCl

1.
1. Etilspirts ; 2. Dest. tdens ; 3. NaHCO; 10% sk. ; 4. IM HCl

2.
CO; + H,0 <> HCO; + OH"
HCO; + H,O«<~ CO,+0OH + H,0
Cu®* +20H — Cu(OH),
H_© _O0——COONa HO_ O
2H,0 + Y/ 20U | ook T
R R

1812Cu" —2¢” ——2Cu™
12Mo®% + 36" —>12Mo**

18Cu,0 +(NH, ),[ 45(Mo0,0,,),]1 + T2H* ——
——>6Mo,0, +36Cu™ +3NH, + AsO; +36H,0

+ 2

HO—

—COONa

HO—

—COOK

+ Cu,0O



_CH,
H, H:C gy T NaOH——= H H c H, + NaCl + H,0
O \ / \C/ \C/C

H,

H H, H, 2

_CH cH
HC™ ° H,C” % +NaCl+2H,0
H, 2] ‘HCl +NaNO, +HCl —— H, a 2
~ 3

CH
\/\/\/
c

© H, H, o ©

2 2

_CH cH
HC™ ° HC 3 4 NaCl+2H,0
H, "2y ‘HCl +NaNO, +HCI ——= H, a

Ct
\/\/\/3

Covanozy=m*w/M/V=3,4848%0,99/69/0,5=0,1000 M

No reakcijas secina, ka reage 1:1. ¢;V1=C,V;
Zinot izlietoto NaNO, tilpumu un koncentraciju, var aprékinat novokaina daudzumu.

N Novokains) =0, 1 *17,13/1000=0,001713 mol

Zinot, ka analizei tika nemti 25 ml Skiduma, bet visa parauga tilpums ir 100 ml, iesp&jams aprékinat novokaina
masu.

m=n*M*V,/V,=0,001713*272,81*100/25=1,869 ¢
5. sedimetriska titréSana ar AgNOs. Ir iesp&jams noteikt titr&jot netidens vide.

6. Titr€ Ieni, lai butu precizi rezultati un izvairitos no blakus reakcijam - slapeklpaskabes un diazonija sals
sadaliSanas. Diazonija sals un slapeklpaskabe ir stabili tikai zemas temperattiras. Titréjot atri var veidoties NO,.

7. Radisies violets krasojums — dzelzs(III) salicilskabes kompleksi, kuru stabilitate un krasa ir atkarigas no
vides pH.

8. Glikoze 1,205 g, paracetamols 1,145 g, novokains 1,869 g, un aspirins attiecigi ir 0,7810 g.
w%(G)=1,205/5,000*100%=24,1%

w%(P)=1,145/5,000%100%=22,9%

w%(A)=1,869/5,000*100%=37,4%

w%(N)=0,7810/5,000%100%=15,6%

9. Reakcija ar natrija hidroksidu - novokains neskist baziskos skidumos.
Diazotesanas un azosametinasanas reakcijas.

10. Aspirins = 2-acetoksibenzoskabe
Glikoze = 2,3,4,5,6 - pentahidroksiheksanals
Paracetamols = N-(4-hidroksifenil)-acetamids



18. uzd

H3C

AN

N

7

H;C

Ibuproféns

Ibuproféna nosaukums ir 2(4(2-metilpropil)fenil)propanskabe

R un S izomeéri ir optiskie izoméri. To vieniga atSkeriba ir polarizetas gaismas plaknes grieSanas lepka
virziens. R un S izomérus nosaka hirala atoma absoliita konfiguracija. Saja molekula ir viens hiralais
atoms — C atoms blakus karoksilgrupai, S izomérs uzskatami att€lots sadi:

e < > |;| Vi
“CH-CH, Con
H;C CH,
Neviena no sintézes celiem neiegiist tieSi S izomeru, jo rodas racémiskais maisjjums — maisijums, kur
ietilpst abi izomeri un kurs ir optiski neaktivs. Tas notiek, jo no ahiralas molekulas nav iesp&jams iegiit
tiru hiralu izomeru, ja vien tas neizriet no reakcijas mehanisma, $aja gadijuma tas ta nav.
Reakciju vienadojumi paraditi zemak. Savienojumu formulas var atrast shéma, to nosaukums péc
IUPAC:
0 A =2-brompropanskabe
B = metilpropionats
C = metil-2-brompropionats
D = 2-fenilpropanskabe
E = benzols
F = etilbromids (brometans)
G = etilbenzols
H = (1-hloretil)benzols
I = 2-fenilpropannitrils
J = kalija 2-fenilpropionats
K = 2-metilpropiohlorids
L = 2-(4-(2-metilpropanon-1)fenil)propanskabe
M = metil-2-(4-(2-metilpropanon-1)fenil)propionats
0 N = metil-2-(4-(2-metilpropil)fenil)propionats
Saja gadijuma apstradasana ar metanolu un péc tam estera hidrolize tick izmantota ka karboksilgrupas
aizsardziba, lai ta attiecigi nereagétu ar tionilbromidu un nereducétos.
To nav iespgjams iegiit, jo starpstadija, kad rodas elektrofila dalina, acilija jons ir stabils, tacu ta
izveidotos karbkatjons (O), kas viegli pargrup&jas par stabilako karbkatjonu (P), un reakcijas
galaprodukts biitu (R)

OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0ODO0

H.C [e)
CH—CH, H,C C+/CH3 3 4
2 3 \ HaC ¢HC~oH
CHs CH,

0) (P) H3C R)
CHa
HC
o \%O
OH
CH
/ Scn,



B (a) H t
y, CH30H y, SOBr, /o
HsC —< o0~ HC ——— > H,C
oH H.t OCHj OCHs
®) Br  (C)
o]
HaC Vi
OH CHs
2) Br -
AIBI’3
I~
o]
D
©) HO
H3C H3C
\ cl \ CN
CH,CHg cH™ CH™
A
CH3CH,Br -
3 3-Ma Cl
) B2 2 CN KOH, t
AlBr3 hv
(E) (G) (H) 0}
o]
o]
s M w
CH \en OH
KOH, t H l
_— —_—
Q) ©)
o)
L i
HaC
CH OH
H3C 0 HsC 0
o el 2% TN 7 CHeOH
H C/ OH e cl AlCls HY ¢
3 H3C (K) O\
Q Q CH__ (B
" /ZLOCH " /ZLOCH HsG s
CH 3 CH 3 \CH OH HsC
.
CH30H Zn(Hg) H,t
> —_— —_—
H o HCl
— HCQ H,C
2
CH\ CH\ \CH
/ CHg / CHg / \CH3

(M) (N)
v' Saja reakcija par katalizatoru jalieto Luisa skabe, pieméram, aluminija hlorids. Reakcijas mehanisms
parvertibai K — L var att€lot $adi:



0
N cl cl HsC o}
- . - s
HyC cl cl H3C/ Cl—aicl,
H3C\
. _
—= =0 + acy,
HyC
0
HaC
O 3 \ /[LOH
CH
e I
\
OH _
CH H.C N AICI
AN | L
CH—c=——0o" — > CH
+ /
H,C
o}
CHg
Q HaC
e, )L
CH OH
AlCI,
_— + HCl + AIClg
o}
CHg
H,C

v' Reagents ir cinka dzivsudraba amalgams koncentréta salsskabe. Tas ir reducétdjs karbonilgrupas
reducesanai, ko galvenokart izmanto tiesi karbonilgrupu reducéSanai, kas atrodas pie benzola gredzena,
ka tas ir Saja gadijuma.



O
Cl
Cl
HO O HO
OH OH
O
@]
H Cl + ~NH,
© HN__
OH HO
OH
0 OH
HN —_—
N HN
HO HO ~
OH OH
— Iegtta viela ir aptuveni 2x mazak aktiva, jo 3. reakcija nav stereospecifiska, respektivi, rodas divu

enantiomeru maisijums, bet organisma aktivs ir tikai viens no tiem.

_)
0]
O 0]
OH
OH —> OH —— NH
NH, o NH, HO 2
OH
fenilalanins tirazins Dopa
O OH
OH
— NH, ———
HO NH, HO HO NH,
OH o OH
Dopa Dopamins noradrenalins
OH OH
—_—
NH NH
HO 2 HO -
OH OH

noradrenalins adrenalins



—Intermediats ir:
O

NH

NH,

—Adrenalina sintézei organisma ir 5 stadijas, ja katra stadija reakcijas procentualais iznakums ir 10%, tad
kopéjais iznakums ir (0.1)° jeb 10™. Bet, ta ka péc Strekera metodes iegitais fenilalanins ir racemts, tad pirma
stadija reagés tikai puse no ta, respektivi, kop@jais iznakums biis divreiz mazaks, tas ir, 0.5-10” jeb Sppm.
Teoréetiska adrenalina masa, kas var rasties reakcija, ir:
l’lfenﬂalanms:l .21/165.19=7.3249 mmol
Nadrenalis=Nfenilalanms= / -3 249 mmol
Madrenalins=7.3249+183.21=1.342 g.
Faktiskais adrenalina iznakums:
Madrenarma=1.34225-10°=6.7pg

—Ja organisma ievaditu 1mg dopamina, tad reagétu viss dopamins, jo tam nav hiralo centru. Tatad reakcijas
iznakums ir (0.1), jeb 1%.
Teorétiska adrenalina masa, kas var rasties reakcija, ir:
Ngopamms=1000/153.18=6.52 mmol
nadrenalinszndopamins=6 .52 mmol
Mydrenatins=0.52°183.21=1.196¢.
Faktiskais adrenalina iznakums:
Mydrenatina=1.196°0.01=11.96 mg

20. uzd
Inerta gaze, kas izdalas sadegot organiskai vielai ir slapeklis.
Jaaprékina elementu molu attieciba savienojuma A:
n(CO,)= V(CO,)/22,4=1,416/22,4= 0,06321mol
n(C)=n(CO,)=0,06321 mol
n(H,O)= V(H,0)/22,4= 0,7080/22,4= 0,03161 mol
n(H)= 2*n(H,O)= 0,06321mol
n(N2)= V(N»)/22,4=0,1416/22,4= 0,006321mol
n(N)=2*n(N,)= 0,01264 mol
Parbauda, vai A nesatur skabekli:
m(C) + m(H) + m(N)=M(C)*n(C) + M(H)*n(H) + M(N)*n(N)= 12,01*0,06321 + 1,008*0,06321 +
14,01*0,01264= 1,000g
Tatad A skabekli nesatur.
Nosaka elementu molu attiecibas:
n(C): n(H): n(N)=0,06321:0,06321:0,01264= 5:5:1
Empiriska formula ir CsHsN. Uzdevuma nosacijumiem atbilst piridins, kuram ir nepatikama smaka un kurs ir
stabils savienojums elektronu delokalizacijas déel.

Ta ka slapekla atoms ir elektronegativaks par oglekla atomu, tad elektroni ir nobiditi slapekla atoma virziena un
§>8">8'. Orto un para vieta ir vislielakie ladini, kas izskaidrojams ar rezonanses formu iesp&jamibu:

X X
O—C
8
\+/ ¢
CJ

N



8>8", jo orto ogleklis ir tuvak slapekla atomam neka para ogleklis.
Izplatits spirts, kurs rodas lipidu SkelSana ir glicerins. To karsg€jot rodas akroleins (B), kurs ir lakrimators:

H
HOCH;—C—CH,OH . H,C=C—CHO

OH

Akroleins reage ar Félinga reagentu, kas norada uz aldehidgrupas esamibu molekula:

H.C=C—CHO 2Cu(OH OH- - —C—
2 H * u(OH), (K;Na)tartrats H,C ﬁ COOH + Cu,0 + 2H,0

Kondensgjoties divam molekulam akroleina un vienai molekulai NH3, rodas
3-metilpiridins (C):

N
— t°
2 H,C=C—CHO + NH, ———>
> H + NH; -2H,0 | _
N

To oksidgjot rodas nikotinskabe(D):

N - COOH
| o |
= =
N

N
Nikotinskabei reaggjot ar NH3 paaugstinata temperatiira, rodas nikotinskabes amids (E):
XN COOH . | X CONH,
NH
| _ + N, -H,0 _

N N



Latvijas 48. Nacionala kimijas olimpiade

Praktiskie darbi 10. klasei
22.03.2007.

DARBA APRAKSTS

Praktiski veikt abus noraditos darba uzdevumus un noformét protokolu! Darbd ievérot drosibas
noteikumus! Aizejot sakartot savu darba vietu un izmazgat traukus!

1. uzdevums — Vielu pieradiSana

Astonas numurétas mégenés atrodas $adu vielu 10 % Skidumi: kalcija hlorida, natrija hidroksida,
natrija hlorida, magnija sulfata, svina(Il) nitrata, salsskabes, natrija karbonata un barija nitrata
Skidumi. Izmantojot tikai §is vielas ka reagentus noteikt, kura no vielam atrodas katra mégeng.
Uzrakstit visu notiekoSo kimisko reakciju molekularos vienadojumus un saisinatos jonu
vienadojumus! Eksperimentus veikt riipigi, jo vairakas reakcijas notiek tikai, ja kadu laiku pagaida.

2. uzdevums — Kristalhidrata sastava noteikSana ar kompleksonometrisko titrésanu

Saliem loti plaSi ir izplatita dazadu kristalhidratu veidoSanas. Kristalhidratu sastavs var
mainities sam&ra plasas robezas atkariba no gaisa mitruma un temperatiiras. Piem&ram, magnija
sulfats veido dazada sastava kristalhidratus, kam lielakais fidens molekulu skaits ir septini. Sads
savienojums tiek saukts par magnija sulfata heptahidratu jeb rugto sali un tas tiek izmantots ka
caurejas lidzeklis.

Viena no metodeém kristalhidrata sastava noteikSanai ir komplesonometriska titréSana. Pec §ts
metodes paraugu ar zinamu masu izSkidina tdeni un iegiito Skidumu titré ar kompleksona III
Skidumu. Kompleksons III jeb etilendiamintetraetikskabes dinatrija sals (saisinati EDTA) ir
reagents, kas ar visiem divvertigajiem un trisvértigajiem metalu joniem reagé daudzumu attieciba
1:1, veidojot sarezgitas struktiiras komplekso savienojumu. Par indikatoru lieto eriohrommelno,
kas arT veido komplekso savienojumu ar metalu joniem, tau Sis kompleksais savienojums ir
ievérojami mazak stabils neka komplekss ar EDTA, tapéc stehiometriskaja punkta tas noardas un
atbrivojas brivs indikators tad€jadi mainot skiduma krasu.

Noradijumi darba veikSanai

Sanemto magnija sulfata kristalhidrata iesvaru parnes 100 mL meérkolba, skidina Gdeni un
atSkaida l1dz atzimei.

Nem 10,00 mL pagatavota skiduma, atSkaida to ar aptuveni 30 mL destiléta idens, pievieno
4-5 pilienus indikatora eriohrommelna T un ~ 0,5-1 mL amonija buferskiduma, un titré ar EDTA
Skidumu (preciza koncentracija uzrakstita uz pudeles) Iidz indikatora krasa mainas no violetas uz
gaisi zilu (lai labak konstatétu krasas mainu, v€lams pagaidit 30 sekundes). TitréSanu atkarto
vismaz tris reizes, 11dz ieguti sakritosi rezultati.

Pamatojoties uz iegiitajiem titréSanas rezultatiem un doto iesvara masu aprekinat kristaliza-
cijas udens saturu analizétaja kristalhidrata. Uzrakstit titrésanas reakcijas vienadojumu!

M(MgS0O4) =120 g/mol M(H,0) = 18,0 g/mol
Kadu metodi vel lieto iidens satura noteikSanai kristalhidratos?

Paldies par darbu, So lapu var aizvest savai kimijas skolotajai! ©



SKOLENAKODS:[ |

Latvijas 48. Nacionala kimijas olimpiade

Praktiskie darbi 10. klasei
22.03.2007.

SKOLENA DARBA LAPA

Aizpildit doto darba protokolu, visas brivajas vietas ierakstot prasito informaciju!

1. uzdevums — Vielu pieradiSana {20 punkti}

Uzrakstit visu vielu kimiskas formulas un p&c iespg&jas sikak noradit, pie kuras neorganisko savienojumu
klases pieder katrs no uzrakstitajiem savienojumiem!

Nr.p.k. Vielas nosaukums | Vielas formula Neorganisko savienojumu klase
0. (piemers) | Serskabe H,S0, Skabekli saturoga vairakvértiga skabe
1. Kalcija hlorids
2. Natrija hidroksids
3. Natrija hlorids
4. Magnija sulfats
5. Svina(II) nitrats
6. Salsskabe
7. Natrija karbonats
8. Barija nitrats

Kadas kimiskas reakcijas ir iespgjamas starp Siem savienojumiem? Uzrakstit visu iesp&jamo reakciju
molekularos vienadojumus un saisinatos jonu vienadojumus! Ja pietritkst vieta, var rakstit sis lapas otrd
puse!.



SKOLENA KODS:[ |

Kadi noverojumi ir sagaidami Sajas kimiskajas reakcijas? Savas prognozes apkopo nakamaja tabula

Kalcija Natrija Natrija | Magnija | Svina(Il) Salsskabe Natrija Barija

hlorids | hidroksids | hlorids sulfats nitrats karbonats | nitrats
Kalcija

hlorids
Natrija
hidroksids
Natrija
hlorids
Magnija
sulfats
Svina(Il)
nitrats

Salsskabe

Natrija
karbonats
Barija
nitrats

Pa pariem uz pilienu plates salej kopa dotos §kidumus un pieraksta novérojumus, tos apkopo tabula.
Mgégenes
numurs

Atbildes. Numurétajas mégenés atrodas $adu vielu skidumi:
Mgégenes numurs | Vielas nosaukums

Mgégenes numurs | Vielas nosaukums




SKOLENA KODS:[ |

2. uzdevums — Kristalhidrata sastava noteikSana ar kompleksonometrisko titrésanu {10 punkti}

TitréSanas reakcijas vienadojums:

Titrésana izlietotais EDTA Skiduma tilpums:

Nr.p.k. V(sakuma), mL V(beigu), mL V(izlietotais), mL

1.

2.

3.

VIDEJI

Magnija sulfata kristalhidrata masa: g
Preciza EDTA skiduma koncentracija: mol /L
Aprékini:
Atbilde. Analiz&ta magnija sulfata sastavs atbilst kimiskajai formulai: MgSO4 - H,O.

Udens satura noteikSanai kristalhidratos var izmantot arf ...



Latvijas 48. Nacionala kimijas olimpiade

Praktiskie darbi 10. klasei
22.03.2007.

ATBILZU LAPA UN VERTESANAS KRITERIJI

1. uzdevums — Vielu pieradisana {20 punkti}

Nr.p.k. Vielas nosaukums | Vielas formula Neorganisko savienojumu klase
0. (piemers) | Serskabe H,S0, Skabekli saturosa vairakvertiga skabe
1. Kalcija hlorids CaCl, Normalais sals
2. Natrija hidroksids NaOH Skisto3ais hidroksids (sarms)
3. Natrija hlorids NacCl Normalais sals
4. Magnija sulfats MgSO;4 Normalais sals
5. Svina(Il) nitrats Pb(NO3), Normalais sals
6. Salsskabe HCI Vienvertiga skabekli
nesaturosa skabe
7. Natrija karbonats Na,CO;» Normalais sals
8. Barija nitrats Ba(NOs), Normalais sals

par katru atbildi 0,20 punkti, kopa 16 - 0,20 = 3,2 punkti
CaCl, + MgSO,4 — CaSO4 + MgCl,
Ca*" + S04 — CaSO4

CaCl, + Pb(NOs), — PbClod + Ca(NOs),
Pb*" + 2Cl- - PbCL{

CaCl, + Na,CO; — CaCOs{ + 2NaCl
Ca’" + CO5> — CaCOsd

2NaOH + MgSO,; — Mg(OH),4 + Na,SO4
Mg*" + 20H- — Mg(OH),4

2NaOH + Pb(NOs), —> Pb(OH),{ + 2NaNOs
Pb*" + 20H- — Pb(OH),}

NaOH + HCl — NaCl + H,O
H + OH- — H,0O

2NaCl + Pb(NOs), — PbCl, + 2NaNO;
Pb>" + 2Cl- — PbCl,{

MgSO, + Pb(NOs), — PbSO44 + Mg(NO3),
Pb*" + SO, — PbSO4

MgSO, + Na,CO; — MgCOsd + Na,S0,
Mg”" + COs* — MgCOs4

MgSO, + Ba(NO3), — BaSO4{ + Mg(NO;),
Ba®" + S04~ — BaSO4d



Pb(NO3), + 2HCI — PbCly4 + 2HNO;
Pb*" + 2Cl- - PbCl{

Pb(NO3), + Na,CO3 — PbCOsd + 2NaNO;

Pb>" + 2C0;* — PbCOsY

2HCI + Na,CO3 — 2NaCl + H,0 + CO,T

2H" + CO3* — H,0 + CO,T

Na,COj; + Ba(NOs), — BaCO3d + 2NaNO;
Ba*" + CO;> — BaCOsd

CaCl, + 2NaOH — Ca(OH),4 + 2NaCl
Ca’" + 20H- — Ca(OH),{

Ba(NOs), + 2NaOH — Ba(OH),{ + 2NaNO;
Ba>" + 20H- — Ba(OH),{ (dulkojums) — var arT nepamanit un reakcijas vienadojumu nerakstit

Teorétisko novérojumu tabula

par katru molekularo vienadojumu 0,25 punkti;
par katru saisinato jonu vienadojumu 0,25 punkti;
KOPA - 30 - 0,2 = 6 punkti

Kalcija Natrija Natrija | Magnija | Svina(Il) | -, - Natrija Barija
- . - - o Salsskabe _ .
hlorids | hidroksids | hlorids sulfats nitrats karbonats nitrats
Kalciia Veidojas Vg;(llt(:ljjs Veidojas Veidojas
_J baltas - baltas - baltas -
hlorids nogulsnes nogulsnes nogulsnes nogulsnes
g (japagaida) g £
Izdalas
Natrija Veidojas Veidojas Veidojas s1}tur_ns, vaji manams
hidroksid baltas - baltas baltas vizualu - dulkoiums
IGEOKSICS nogulsnes nogulsnes | nogulsnes pazimju 0l
nav
Natrija Veidojas
hlorid - - - baltas - - -
orids nogulsnes
Maeniia Vg;?g:ls Veidojas Veidojas Veidojas Veidojas
gnl) baltas - baltas - baltas baltas
sulfats nogulsnes
(iapagaida) nogulsnes nogulsnes nogulsnes nogulsnes
: Veidojas Veidojas Veidojas Veidojas Veidojas Veidojas
SV}na_(H) baltas baltas baltas baltas baltas baltas -
nitrats nogulsnes nogulsnes nogulsnes | nogulsnes nogulsnes | nogulsnes
Iizliiarlr?s Veidojas Izdalas
Salsskabe - Stums, - - baltas gaze -
vizualu
. nogulsnes (CO,T)
pazimju nav
Natriia Veidojas Veidojas Veidojas Izdalas Veidojas
Karb J_ baltas - - baltas baltas gaze baltas
arbonats nogulsnes nogulsnes | nogulsnes (CO,T) nogulsnes
T . - Veidojas Veidojas
barija L | vEimanams baltas : : baltas
nitrats 50 nogulsnes nogulsnes
par pareizi aizpilditu tabulu 2,8 punkti (ar1 par ' tabulas, ja ta ir viena pusé diagonalei)
Pazimes 3 nog. + 1 nog. + 4 noe. +
identifice- 4 nog. siltums + 1 nog. 5 nog. 6 nog. gaze + ﬁ;gé 2 nog.
Sanai dulkojums siltums &
Punkti par
\dentifictanu 1 p. 1 p. 1 p. 1 p. 1 p. 1 p. 1 p. 1 p.

Par praktisko novérojumu tabulas aizpildisanu punkti netiek pieskirti. / KOPA 20 punkti /

5




2. uzdevums — Kristalhidrata sastava noteik§ana ar kompleksonometrisko titréSanu {10 punkti}

TitréSanas reakcijas vienadojums:

Mg”" + EDTA* — Mg(EDTA) 1 punkts
TitréSana izlietotais EDTA Skiduma tilpums:
Nr.p.k. V(sakuma), mL V(beigu), mL V(izlietotais), mL Pareizi aprékinats
1. 0,5
2. 0,5
3. 0,5
VIDEII 14,00 Kopﬁoz’i) i

Magnija sulfata kristalhidrata masa: 3,360 g (ja ierakstita, tad 0,5 punkti)

Optimala iesvara masa 3-4 grami (titreSana tiek izlietoti 12-20 mL EDTA Skiduma, ja
MgSOy4 - 7 H,0 Iidz MgSOy4 - 4H,0, ja mazak, tad attiecigi — vairak)

Preciza EDTA $kiduma koncentracija: ~ 0,1000  mol / L (ja ierakstita, tad 0,5 punkti)

Aprekini:
n(Mg*)=n(EDTA) - 10=C -V -10=0,1-0,01400 - 10=0,014 mol 0,5 punkti
m(MgSO4) = 1,4 - 107 - M(MgSO4) =1,4-102-120=1,68 g 0,5 punkti
1,68
w(MgSO,) = 336 =05
~ M (MgSO0,) 120
T M(MgSO,)+x-M(H,0) 120+18-x
120=60+9-x
x=6,67

2 punkti

Par pareizu tiek uzskatits ar1 cita veida risindjums, tacu, lai sanemtu maksimalo punktu skaitu ir jabiit
paraditai risinajuma gaitai.

Atbilde. Analiz€ta magnija sulfata sastavs atbilst kimiskajai formulai: MgSO; - 6,67 H,O.

Ja kliida mazaka par 2,00 %, tad par precizitati - 2 punkti

Ja kliida robezas no 2,00 Iidz 4,00 procentiem, tad par precizitati — 1 punkts
Ja kltida robeZas no 4,00 Iidz 6,00 procentiem, tad par precizitati — 0,5 punkti
Ja kluda lielaka par 6 % - 0 punkti

Udens satura noteikSanai kristalhidratos var izmantot ari kristalhidrata izkarséSanu paaugstinata

temperatiira (parasti virs 200°C), kur kristalhidrats zaudg saistito tideni.
1 punkts / KOPA 10 punkti /



Dalibnieka Sifrs

48. Latvijas skolenu kimijas olimpiade
PRAKTISKAIS DARBS
11.klase

1. uzdevums. Udenraza peroksida satura kvantitativa noteikSana
2. uzdevums. Nezinamu cietu vielu identific€Sana

leveribai!
Ta ka 1.uzdevuma pilnigai veikSanai sagatavotos paraugus nepiecieSams izturét 30
minttes, rekomend&jam sakt praktisko darbu ar 1.uzdevuma sagatavosanu.
Laiku izmantojiet lietderigi un 30 miniites varat darboties pie 2.uzdevuma izpildes.
Papildus 10 punktus var sanemt par labam, pareizam darba metodem.

1. uzdevums. Udenraza peroksida satura kvantitativa noteikSana

TEORETISKAILS PAMATOJUMS.

Veicot laboratorijas eksperimentus tidenraza peroksidu atklaja zinatnieks Tenars
1918.gada. Sadaloties udenraza peroksidam H,O, — O + H,O izdalas skabeklis ar
izteiktam oksid&josam 1pasSibam.

Aptiekas ka farmaceitisko preparatu (Solutio Hydrogenii peroxydi diluta) gatavo
2,7 3,3 % tudenraza peroksida skidumu, lieto ka antiseptiki, ka ari grieztu briucu
asinoSanas apturésanai.

Udenraza peroksids oksidgjosi iedarbojas arl uz daudzam organiskam vielam
(pieméram, matiem, tekstilSkiedram), ietilpst dazados mazgajamos Ilidzeklos. Tapec
frizétavas matu balinasanai izmanto ~ 6 % udenraza peroksida Skidumu. Savukart
medibu trofeju apstradasanai (piem., briezu ragu balinasanai) izmanto koncentrétaku
tidenraza peroksida skidumu, tas ir ~ 15 %.

Udenraza peroksids var reagét gan ka oksidétajs, gan ka reducétajs. Tiesi titrét
tidenraza peroksidu ar natrija tiosulfatu nav iesp&jams, tade] izmanto aizvietotajtitréSanu.

Vispirms skaba vidé pievienojot parakuma KI skidumu péc dota vienadojuma
tidenraza peroksida daudzumu aizvieto ar stehiometrisku joda daudzumu:
H,0, + 2KI + H,SO4s — K,SO4+ I, +2 H,O (1.vienadojums)

Jods parastajos apstaklos ir viegli gaistoss, ideni jods $kist maz, bet jodidjona klatbiitne
skidiba ieveérojami palielinas, jo izveidojas trijodidjoni I3, tacu vienkarSibas labad
reakciju vienadojumos var rakstit joda molekulas.
L+T 15

Péc tam jau titré izdalito joda daudzumu ar noteiktas koncentracijas natrija
tiosulfata Skidumu. Jods oksid€ tiosulfatjonu sastava esoSo séru un izveidojas tetrationata
jons:

2 82032' -2 < S4O62' (2. vienddojums)

Ka indikatoru jodometrija izmanto cietes Skidumu. Zila krasojuma raSanas Jauj konstatet
joda molekulas, ja to koncentracija ir ap 10~ mol/L.
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DARBA GAITA:
Analizei sanem nezinamas koncentracijas HyO, Skidumu Nr...........

250 mL merkolba ar Mora pipeti parnes 10,00 mL H,O, Skiduma Nr. ...... un
atSkaida ar destilétu tideni Iidz atzimei, riipigi samaisa.

TitréSanai koniskaja kolba ieméra ar Mora pipeti 20,00 mL atSkaidita wdenraza
peroksida Skiduma. Nepartraukti Skidumu saskalinot ar pipeti pievieno 20 mL 10 % KI
Skiduma un 10 mL 2 M H,SO,4. Talit péc reagentu pievienoSanas hermétiski noslédz
konisko kolbu ar parafilmu, iztur 30 minttes. Izdalito jodu titr€ ar natrija tiosulfatu.

(Pareizakus titresanas rezultatus iegiist, ja tiosulfationu Skidumu pieliek pa
pilienam un Skidumu intensivi maisa, nelaujot izveidoties lokalam reagenta parakumam,).

Izturéto Skidumu titré ar 0,1 mol/L Na,S,0; Skidumu (pagriezot biretes kranu
ieregul@ titranta pielikSanu pa pilieniem) Iidz gaiSi dzeltenai krasai, aizgriez biretes kranu,
tad pievieno ar polietiléna pipetiti ka indikatoru ~ I mL 0,5 % cietes Skidumu un titr€ [idz
Skiduma zila krasa mainas uz bezkrasainu (nav redzami ari zilganie cietes graudini, uz
kuriem absorbgjies jods). Nolasa no biretes izlietota natrija tiosulfata tilpumu. TitréSanu

atkarto 3 reizes. (20 punkti)
V1=... e eee eee .. ML
V2:... ceeveee e e mL Vvid: ............ mL
V3=... et vee e e ML
1) uzrakstit titréSanas reakcijas vienadojumu joda reakcijai ar natrija tiosulfatu;

(10 punkti)
2) péc titrésanas rezultatiem aprékinat joda daudzumu ( mmolos), kas reagg€ ar natrija
tiosulfatu; (20 punkti)
Migdam = «-vcveneen mmol

3) nemot veéra, ka tika titréts Udenraza peroksidam stehiometrisks izdalita joda
daudzums péc titréSanas rezultatiem aprékinat idenraza peroksida masu (gramos)
250 mL mérkOIbé; (Mﬁder,lraia peroksids— 34501 g/ mOL)

Aprékina formula fidenraza peroksida masas izskaitloSanai un aprékini:

Rezultats: mypor = ..oooeeninll g (paraugs Nr. ....... ) (30 punkti)
4) izskaitlot idenraza peroksida masas dalu (%) dotaja H,O, Skiduma MVr. .......
(Skiduma bltvumu pienemt par 1g/cm’)

Rezultats:
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H,0; masas dala (%)............. (paraugs Nr....... ) (20 punkti)
2.uzdevums. Nezinamu cietu vielu identificéSana

Darba vieta stativa ir desmit numurétas mégenes ar $adam cietam kristaliskam vielam:
NaCl CdSO4 Pb(NO3)2 Ba(OH)z NaZSZOg,

BaCl, FeSOy4 KI NaHCO3; NH4SCN

Darba uzdevums.
1. Izmantojot dotos 5 reagentus, ka ari nezinamo vielu savstarp&jas reakcijas noteikt
10 nezinamas vielas. (50 punkti)
2. Uzrakstit visus iesp&jamos reakciju vienadojumus, kas lauj noteikt nezinamas
vielas, noradit noverotos analitiskos signalus. (50 punkti)

Darba veiksSanai ir dotas 10 tukSas mégenes vielu $kidinasanai, 10 polietiléna pipetites, 1
stikla nfijina, varglaze un struklene, pilienu plate, ka ari piecas pudelites ar $adiem
reagentiem:

0,1 M AgNO; 0,6 M HCI1 3% H,0,
0,1 M Na,S 0,1% Fenolftaleins
Piezime.

1. Izpildot laboratorijas darba uzdevumu ir javeic pilienu reakcijas, kuras var
izpildit uz pilienu plates, uz filtrpapira vai ar1 izmantot pulkstenstikligu.

2. Atcerieties, ka ne visas reakcijas notiek uzreiz, dazam reakcijam ir vajadzigs
laiks, lai vizuali varétu noverot analitisko signalu.

3. Kristalizacijas tidens klatbiitne dazu vielu formulas nav paradita, jo ta neietekmée
doto vielu pieradiSanas reakcijas.

KOMPLEKTA NR.

Savienojums  Mgégenes Nr. Savienojums Meégenes Nr. Savienojums  Meégenes Nr.

NaCl Pb(NO3), NaHCO;
BaClz KI N32S203
CdSO, Ba(OH), NH,SCN
FeSO4
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Uzrakstiet doto vielu pieradiSanas reakciju vienadojumus! (50 punkti)

Viela PieradiSanas reakciju vienadojumi Noverotais
signals

NaCl

BaClz

CdSOy4

FeSO4

Pb(NO3),

KI

Ba(OH),

N aHCO3

N328203

NH,SCN




48. Nacionala kimijas olimpiade  12.klase Sifrs

Praktiska dala
Indikatora metiloranza (5) sintéze
NH, NH, N:
NaOH NaNO,+HCI
—_— _—
SO_H SO,Na so,
1 2 3
+
N, N(CH,),
SO,
3 4 5

Sintezes apraksts

Pagatavo tris Skidumus.

Skidums A: Koniskaja kolba vai varglazé ielej 10 ml 2M natrija hidroksida $kiduma
un iz8kidina taja 4 g sulfanilskabes (1).

Skidums B: Koniskaja kolba vai varglazé ielej 20 ml atskaiditas (aptuveni 2 M)
salsskabes un iz8kidina taja 2,4 ¢ N,N-dimetilanilina ( p =0,956g/cm’) (4).

2M HCI 8kidumu pirms tam pagatavo, atSkaidot koncentrétu salsskabi (apm.36%-iga,
p=1,18 g/cm’).

Skidums C: Izskidina 1,6 g natrija nitrita 20 ml destiléta tidens.

Natrija nitrita Skidumu (C) pievieno pie sulfanilskabes skiduma (A). Iegtito
maistjumu atdzesg ledus vann 1idz 0 +5°C un maisot pievieno 10 ml 2M salsskabes.
Veidojas diazonija sals 3, kurs reiz€m izgulsngjas, bet tas netraucé reakcijas norisi.
N,N-dimetilanilina salsskabes $kidumu (B) ari atdzesé zem +5°C un maisot ielej
diazonija sals 3 Skiduma. P&c 5-10 min izveidojas sarkana, bieza pasta. Tai pievieno
2M NaOH s$kidumu lidz baziskai reakcijai (20-22 ml) un uzsilda lidz 90°C. Péc tam
maistjumu atdzesé ledus vanna.

P&c neilga laika sak izgulsnéties krasvielas natrija sals S oranzi briinu kristalu veida.
P&c kristalizacijas beigam nogulsnes atfiltré un parkristalize€ no tidens (aptuveni 60
ml). Kad metiloranzs 5 izkristalizjies (10-15 min), to atfiltré un zave uz filtrpapira.
Iegiito produktu nosver un aprékina reakcijas iznakumu.

Parbauda metiloranza indikatora ipaSibas.

Divas mégengs ielieti bezkrasaini $kidumi. Izmantojot iegtito indikatoru, nosakiet,
kur$ no tiem ir bazisks, kurs skabs.

Vai varat izskaidrot metiloranza krasu mainu atkariba no vides pH?
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Protokols
1| Aprékini Vertejums
Punkti | Max
10
2| Darba gaita, darba tehnika, darba kultiira
Noverojumi.
10
3| Produkta iznakums:
masa -
% no teorctiska —
5
4| Analizes rezultati
5
Kopa punkti 30




	2007_valsts_olimpiade.pdf
	2007_VALSTS.pdf
	Latvijas 48. Nacionālā ķīmijas olimpiāde 
	2007. gada 21. martā
	Teorētiskie uzdevumi.

	ATBILDES VO 2007.pdf

	Labor_10_klasei_VALSTS_2007.pdf
	Labor_11_klasei_VALSTS_2007.pdf
	2007_olimp_12.klase.pdf



