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1. uzdevums Kur tas fosfors paslepies? 15 punkti

Sadedzinot 10,44 g binaru fosfora savienojumu A, ieguva baltu cietvielu B un gazi C. Gaze C
sastavéja no diviem Kimiskajiem elementiem, katra elementa masas dala Saja gazé bija 50 %.
Gazes C tilpums normalos apstaklos bija 4,704 litri. 10,44 g binara fosfora savienojuma A
sadedzinasanai izlietoja 8,064 litrus skabekli (normalos apstaklos).

1.
2.
3.

9. klase

Nosaki gazes C formulu.

Aprékini iegutas gazes masu! Atbildi izsaki gramos ar diviem cipariem aiz komata!
Aprékini iegutas baltas cietvielas B masu! Atbildi izsaki gramos un ieraksti ar diviem
cipariem aiz komata!

Nosaki baltas cietvielas formulu!

Izmantojot aprékinus, nosaki vielas A formulu! Izmanto kimisko elementu molmasas,
kas noapalotas lidz veseliem skaitliem!

Uzraksti Kimisko reakciju vienadojumus procesiem (kopa 4 reakciju vienadojumi),
kuros:

a) kads skabais oksids reagé ar amfotéro oksidu

b) divi skabie oksidi reagé sava starpa

c) skabais oksids reagé ar skabi

d) skabais oksids reagé ar nemetalu
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2. uzdevums Dubults neplist 18 punkti

Dubultoksidi no parastajiem oksidiem atskiras ar to, ka to sastava lidzas skabeklim ir nevis viens,
bet vairaki, visbiezak divi vai tris Kimiskies elementi. Pieméram, minerali, kuru formulas ir ThVO4,
Fe,TiOs vai Ca;FeAlOs, pieder pie dubultoksidiem. Dazkart dubultoksidu formulas visus metalisko
elementu simbolus ietver vienas iekavas - (ThV)Os, (Fe;Ti)Os vai (CazFeAl)Os.

Dubultoksidu sastava var bt ar7 tikai viens metaliskais elements, tacu ar dazadam oksidésanas
pakapeém. Zinamakie piemeri ir Fe304, Pb304 un U30s.

1. Nosaki, kada ir oksideésanas pakape katram no trim svina atomiem savienojuma Pb;04!
a) +2.+2un +4
b) +1, +3 un +4
c) +2,+3un+3
d) +1,+2un +5

Pienemsim, ka dubultoksids (FeAl;)O4 Skist atSkaidita sérskabé.

s eV — s —

savienojumal

Pienemsim, ka, reducéjot dubultoksidus ar udenradi, vienmér rodas brivs metals vai metali.
Kads no dubultoksidiem satur 20 % skabekli.

3. lzmantojot aprékinus, nosaki So Kimisko elementu un uzraksti $1 dubultoksida formulu
(nelietojot iekavas)!

Kads cits dubultoksids satur 33,33 % skabekli.

4. AtzZimé, kadus divus metaliskos elementus vél satur Sis dubultoksids (skabekla atomu skaits

savienojuma formula ir mazaks par 6)! Aprékinos izmanto Kimisko elementu molmasas, kas
noapalotas [1dz veseliem skaitliem!
a) Vanadiju un dzelzi
b) Magniju un titanu
c) Magniju un hromu
d) Varu un dzelzi

Ul

Uzraksti iepriekséja jautajuma iegita savienojuma formulu (nelietojot iekavas)!
6. Nosaki metalisko elementu oksidésanas pakapes savienojuma, kura formulu Tu ieguvi
iepriekséja jautajumal!
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3. uzdevums Attiram un izmantojam 31 punkts

1.

Apraksti, ka izdalit tiru kalcija karbonatu no cietu vielu maistjuma, kas satur kalcija
karbonatu, kalija sulfatu, barija sulfatu, pulverveida dzelzi un jodu!

Maistjumu, kura masa bija 5,30 g, un kas sastavéja no kalcija sulfida un kalcija karbonata,
apstradaja ar atskaiditu salsskabi. Izdalijas 1,344 L (n.a.) gazu.

2.

Lidziga

6.
7.

Sérudenradi var ieglt, iedarbojoties uz metalu sulfidiem ar atskaiditam skabém. Kada
eksperimenta iedarbojoties uz 8,94 g metala sulfidu ar atSkaiditu salsskabi, ieguva 672 mL (n.a.)

Izliec mazakos, veselos koeficientus Sadam reakcijam:

a) CaS+ HCl — CaCl; + H)S

b) CaCO; + HCl — CaCl, + CO; + H,0

Aprékini ieguto gazu daudzumu! Atbildi izsaki molos un ieraksti ar trim cipariem aiz
komata!

Aprékini reakcija ar maistjumu izlietotas salsskabes tilpumu, ja tas koncentracija bija
1,520 mol/litra! Atbildi izsaki mililitros un ieraksti ar vienu ciparu aiz komata!
Aprékini kalcija karbonata un kalcija sulfida masas dalas maistjuma! Aprékinos izmanto
kimisko elementu molmasas, kas noapalotas lidz veseliem skaitliem!

eksperimenta izmantoja 11,34 M salsskabi, kuras blivums bija 1,175 g/mL.

Aprékini HCl masas dalu saja skiduma! Aprékinos izmanto M(HCl) = 36,5 g/mol.
Atzimé Kimiskas reakcijas, kuras rodas kalcija karbonats:

a) CaO (cieta viela) + C (cieta viela) + t°

b) CaO (cieta viela) + CO; (gaze)

c) CaCl; (SKidums) + H,CO3 (Skidums)

d) CaCl; (SKidums) + Na;COs (Skidums)

e) Ca(OH); (suspensija) + CO; (gaze)

f) Ca3(POs4); (suspensija) + Na2COs (SKidums)

sérudenradi.

8.

Izmantojot apréekinus, noskaidro nezinama metala sulfida kimisko formulu! Aprékinos
izmanto kimisko elementu molmasas, kas noapalotas (1dz veseliem skaitliem!

H.S raksturigas daudzveidigas Kimiskas reakcijas.

9.

10.

9. klase

Saliec koeficientus Kimisko reakciju vienadojumos:
a) HzS + HzSO4 — SOz + Hzo

b) HzS + HNO3—> HzSO4 + Hzo + NOz
AtzZImé vielas, ar kuram H,S reagé:
a) BaO

b) Fe

c) K,CO; skidums

d) HzSO3 §I§Tdums

e) Zn(OH);

f) NH;

g) O

h) CuCl; skidums
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4. uzdevums Lielais gazu piedzivojums 21 punkts

Saja uzdevuma tiks pétitas idealu gazu ipasibas. Idedla gaze ir gazes vienkarSots modelis. Saja
modeli gazes tilpumu V, spiedienu p un absollto temperatiiru T, nemainoties gazes masai, saista
sakariba:

vV
P2 = const
T

ST sakariba ir idealas gazes stavokla vienadojuma vienkarsots variants, ko formul&ja francu fizikis
Benua Klapeirons.

Visas vielas gazveida stavokli ir realas gazes un tam sis vienadojums ir pareizs tikai tuvinati, tomeér
tas ir pietiekami precizs praktiski visam retinatam gazém, ja to temperatura ir talu no
kondensésanas (iztvaikosanas) temperatiras. Konstanti (const) Klapeirona vienadojuma eérti
noteikt tad, ja gazes daudzums ir viens mols, jo zinams, ka 1 mol jebkuras gazes absolutaja
temperatiira To = 273,15 K (0° C) un normala spiediena po = 1,013x10° Pa vienmér aiznem tilpumu
Vo = 0,0224 m? (22,4 L). Sajos apstaklos

Po - Vo
To

kur konstanti R (izteiktu J/(mol-K)) sauc par universalo gazu konstanti.

= R,

1. Izmantojiet dotos lielumus un aprékiniet universalas gazu konstantes vértibu.

Idealas gazes Tpasibu pétisanai izmantosim So virtualo laboratoriju:
https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_en.html (saite  tiks
atvérta jauna loga), talak izvélamies izvélni "Ideal”. Atveras Sads logs (zemak attéla pievienoti
skaidrojumi latviesu valoda):

_ var noradit kuri lielumi eksperimenta laika
temperatira (K) (IS ir konstanti: Hold Constant

O Nothing (nekas)
o P @ Volume (V) (tilpums)

- Pressure - (temperatiira)

(spiediens)

(tipums)
spiediens O Width k---» (platums)
O sStopwatch [l (hronometrs)

(O Coliision Counter (S
(sadursmju skaititajs)

laee e + Particles
Seit izvélas kadas dalinas

un cik liela skaita ievietot
reaktora

sildit / dzesét
reaktoru

Notitit visus
. [Z] | datus (reset)
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https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_en.html

1. dala

Pétisim sakaribu starp gazes spiedienu un tilpumu. Izvélamies melnraksta papiru (vélams rutinu
lapu vai Excel) un tur piefiks€jam gazes spiediena vertibas.

Sakotnéjais reaktora platums ir 15 relativas vienibas (reaktora platumu var apskatit, atziméjot
keksiti izvélne "width"). Reaktora platumu var mainit, pavelkot reaktora rokturi kreisaja pusé.
lepildam reaktora 200 smagakas gazes molekulas (attélotas zila krasa) un pierakstam uz lapas (vai
Excel) reaktora tilpumu (relativas vienibas; dzilums un augstums ir 10 relativas vienibas) un gazes
spiedienu (nolasa no virtuala manometra; ja svarstas, tad noteikt vid€jo).

Atkeksejam, ka temperatura eksperimenta gaita ir jauztur konstanta.

Tad samazinam reaktora platumu lidz 12, 10, 8 un 5 relativajam tilpuma vienibam, katra no
gadijumiem piefiks€éjam spiediena vertibas. Uz melnraksta papira (vai Excel) uzskicéjam grafiku
ar spiediena izmainam atkariba no reaktora tilpuma.

2. dala

Pétisim gazes spiediena atkaribu no temperatiras. Izmantojam to pasu gazi, kas tika izmantota
iepriekséja uzdevuma. Atziméjam reaktora tilpumu ka fiksétu (konstantu).

Uz melnraksta papira (vai Excel) fikséjam sakotn€jo temperaturu un spiedienu reaktora.
Izmantojot zem reaktora esoso silditaju, mainam reaktora temperatiru un fikséjam (uz papira vai
Excel) gazes spiedienu vismaz piecas dazadas temperatiras. Uz melnraksta papira (vai
Excel) uzskicéjam grafiku ar spiediena atkaribu no temperaturas.

Jaunais Kimikis Gustavs uzsaka gazes karsésanu, tomér sanéma steidzamu telefona zvanu un devas
prom, aizmirstot atslégt karsésanu. Model&jiet aprakstito situaciju, turpinot virtuala reaktora
karsésanu ari péc tam, kad registréts pietiekams daudzums eksperimentalo punktu grafikam 2.
dala.

2. Kas notiktu ar jauna Kimika reaktoru, ja vins laicigi nepamanitu, ka karsésana turpinas?

a) aprakstitais reaktors visticamak uzspragtu

b) ja reaktora bitu iebilivets temperatiiras vai spiediena sensors un atbilstosa reaktora
vadibas programmatira, tad karsésana tiktu automatiski atslégta, ja temperatira vai
spiediens parsniegtu kritisko vertibu

c) gazes spiediens reaktora klutu vienads ar bezgalibu

d) no jebkuras gazes veidotos jauna gaze, kuras molekulas batu divas reizes lielaks
atomu skaits neka sakotn€jas gazes molekulas

e) saktos kodolreakcija un rastos radioaktivas vielas

3. dala

Petisim gazes spiediena atkaribu no molekulu veida. Reaktora uztur konstantu temperatiru
(fikséts lielums) un nemaina reaktora tilpumu. levieto reaktora 200 smagakas (zila krasa) gazes
molekulas. Tad pakapeniski samazina smagako molekulu skaitu uz 180, uz 160 utt. lidz smagako
molekulu skaits sasniedz 100. Vienlaikus palielina vieglako molekulu skaitu, uzturot vienmer
reaktora 200 gazes molekulas. Fiksé spiediena izmainas, kuras attélo grafiski (uz papira vai Excel)
atkariba no smagako molekulu skaita trauka.

Attéla paraditas dazadu grafiku skices:
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3. Kura no skice paraditajam linijam atbilst katram no pétitajiem procesiem ?
a) spiediena atkariba no reaktora tilpuma
b) spiediena atkariba no temperatiras
c) spiediena atkariba no smagako molekulu skaita reaktora, ja kop&jais molekulu skaits
tiek uzturéts konstants

4. dala

Saja eksperimenta noteiksim reaktora maksimalo tilpumu. lereguléjam reaktora maksimalo
tilpumu un iepildam reaktora 1000 smagakas gazes (zila krasa) molekulas, nhoradam temperattiru
T = 300 K.

4. Nolasiet spiedienu no manometra Sajos apstaklos.
5. Aprékiniet reaktora tilpumu un izsakiet to litros! Aprékiniem nepiecieSamas konstantes
var atrast $T uzdevuma ievada un Kimijas olimpiazu formulu lapa.

Atkariba no temperatiiras mainas ne tikai gazes molekulu spiediens, bet armt molekulu kustibas
atrums. Ka to var novérot art Jusu izmantotaja simulacija, ne visas gazes molekulas kustas ar
vienadu atrumu, tomer vidéja gazu molekulu kustibas atruma raksturosanai izmanto gazu molekulu
vidéjo kvadratisko atrumu, kuru aprékina péc formulas:

3RT
vkv - M )

kur R - universala gazu konstante (J/(mol*K)), T - absoluta temperatira (K) un M - molmasa
(kg/mol).
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Ja jasalidzina vairaku gazu molekulu vidéjie kvadratiskie atrumi, tad atrumu attieciba ir izsakama:

kur v un M - gazes 1 un gazes 2 molekulu vid€jais kvadratiskais atrums un molmasas.
6. Aprékiniet slapekla (N2) molekulu vidéjo kustibas atrumu (m/s) 27°C (300K) temperatura.

5. dala

Sagatavojiet eksperimentu ka paradits bilde zemak:

1) reaktora ar tilpumu 10 relativas vienibas iepildiet 200 katra veida molekulas un laujiet tam
vienmeéngi izkliedéties reaktora;

2) iestatiet temperaturu 300 K un fiks€jiet reaktora tilpumu ka konstantu;

3) atveriet hronometru un novietojiet to (parvelkot ar peli) zem kloka reaktora vaka, ar kuru var
atvert reaktoru.

So kloki pavelkot ﬂ Hold Constant

var atvert vaku
\ @ Nothing

O Volume (V)
@ Temperature (T)
@ Pressure 1V
@ Pressure {T

(J Width fe--»
(v Stopwatch (=)

(O Collision Counter (==

e @ nees = Particles

® Heavy

(<« 200 > >
« Light

(<« 200 f» Q>

Tad atveriet reaktora vaku tik plasi, cik vietas aiznem hronometrs, nekavéjoties ieslédziet
hronometru un saciet reaktora sildisanu (neparkarsét!) ta, lai temperatira turétos ap 300 K. Gazu
molekulas pa caurumu reaktora vaka lidos ara no reaktora. Procesu turpiniet apméram 1 minati,
tad aizveriet reaktora vaku, pabidot kloki atpakal.

Saskaitiet (nolasiet radijumus sadala "Particles") reaktora palikuso molekulu skaitu un aprékiniet,
cik katra veida molekulas no reaktora izlidoja. No reaktora izlidojuso molekulu skaits ir gazu vidéjo
kvadratisko atrumu attieciba (v1 / v2). Aprékiniet gazu molmasu attiecibu M,/M;.
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Atkartojiet eksperimentu un molmasu attiecibas aprékinus vismaz vél divas reizes.

7. Aprekiniet vidéjo Ma/M; attiecibu, kur M; ir vieglakas molekulas molmasa.

8. Noradiet galveno(os) kllidu avotu(us) iepriekséja jautajuma veiktaja eksperimenta:
a) visi eksperimenti nebija veikti vienadu laiku
b) reaktora nebija konstanta temperatira, tadél eksperimenta laika mainijas ar1 gazu

molekulu atrumi

c) molekulu skaits reaktora tika izmeérits nepareizi
d) reaktora vaks bija atvérts dazada platuma dazados eksperimentos

9. Balstoties uz Jusu aprékinato gazu molmasu attiecibu, noradiet divas gazu formulas,
kuras tuvu (vai vistuvak) atbilst uzdevuma nosacijumiem. Atkapes no Jusu aprekinatas
molmasu attiecibas nevar but lielakas par 10%.

6. dala - Praktiskais pielietojums

Atskiribas gazu molekulu kustibas atrumos izmanto urana radioaktivo izotopu atdalisana (urana
bagatinasana). Izotopi ir viena elementa atomi ar atskirigam atommasam, pieméram, U izotops
ar atommasu 235 un 23U izotops ar atommasu 238.

Urans daba ir atrodams UO; veida (minerala uranita sastavdala). UO, reagéjot ar HF veidojas UF.,
kam reagéjot ar F,, ieglst urana(Vl) fluoridu, kurs viegli parvérsas gazveida stavokli. UF, stavokla
diagramma ir paradita attéla:

Vaporize

™
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Temperatira, OF

Gazveida UFs, kas satur abus minétos urana izotopus, iepilda reaktora ar Sauru atveri, kuru savieno
ar nakamo reaktoru, tad nakamo reaktoru utt. Sada veida UFs, kas satur 2*U izotopu, pédéja
reaktora nonak atrak neka smagakais 2*U izotops. Zemak attéla paradita urana bagatinasanas
rupnica:
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10. Aplukojiet UF¢ stavokla diagrammu un nosakiet, kada procesa rezultata atmosféeras
spiediena apstaklos veidojas gazveida UFe:
a) sublimacijas
b) varisanas (virsanas)
c) kondensacijas
d) kristalizacijas
e) jonizacijas

11. Aprékiniet 2UFs un 238UF, molekulu atrumu attiecibu (v23s/v23s) konstanta temperatara.
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