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1. uzdevums Zem spiediena 10 punkti

2012. gada kads slavens Kembridzas Universitates Kimikis aicinaja aizliegt hélija balonu tirgoSanu.
Helijs ir vertigs resurss, tas ir arkartigi nepiecieSams magnétu dzeséSanai, pieméram,
magneétiskas rezonanses aparatiem, vai palidzot jaundzimu$ajiem bérniem uzlabot elpoSanu, tadél
ir nepréatigi to izSkiest bérnu ballitem.

Heélijs Zemes atmosféra ir sastopams ar vidéjo koncentraciju 0,916 mg/m® un Zemes atmosféras
tilpums ir aptuveni 4,2-10° km3.

1. Aprékiniet hélija daudzumu (mol) Zemes atmosféra. (2p.)

Atmosféras tilpums = 4,2 - 10° km®=4,2 - 10®¥ m?
mHe atmosféra = 0,916 mg/m®- 4,2 - 10®¥ m®*=3,85 - 10% g
nHe = 3,85 - 10®* g/ 4 g/mol = 9,61 - 10** mol

. . . . 4 . C o .
2. Tilpums lodei ar radiusu r ir gnr3. Pienemot, ka baloni ir idealas lodes ar radiusu 14 cm,

aprékiniet balonu skaitu, kurus var piepildit ar visu Zemes atmosféra esoso héliju (normalos
apstak|os). (2p.)

Balona radiuss =14 cm = 1,4 dm

Tilpums =4/3 - 3,14 - (1,4dm)*=11,5dm*=11,51
Moli viena balona = 11,51/ (22,4 mol/l) = 0,51 mol
Balonu skaits = 9,61 - 10 mol /0,51 mol =1,9 - 10%

Heélijs ir arkartigi nereagétspéjigs, tam ir aizpildits elektronapvalks un augstaka jonizacijas energija
no visiem elementiem. Pirms paris gadiem starptautiska zinatnieku grupa piedavaja, ka 300 GPa
spiediena rezultata izveidojies savienojums X (sastavot no hélija un natrija).

Kristaliskd savienojuma uzbidvi noteica ar rentgendifraktometriju un ieguva atomu izvietojumu
elementarsiina. Elementarsiinam sastajoties kopa, attiecigi veidojas vielas kristals.
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Savienojuma X kubiska elementarsina ir paradita attéla augstak. Heélija atomi ir novietoti stdros un

skaldnu centros, savukart natrija atomi ir novietoti starp tiem. Nemiet véra, ka elementarsinas
stlros un skaldnés novietotie atomi ieklauti tikai daléji viena elementarsina.

Piezime: 1A =10 m = 0,1 nm

3. Izmantojot augstak doto informaciju, nosakiet, cik natrija un cik hélija atomu kopuma ir
viena elementarsana. (2p.)

Natrija — 8, halija — 4.

4. Nosakiet savienojuma X molekulformulu. 1p.)

NaxHe

5. Izmantojiet 3.apakSpunkta ieguto atbildi un noraditas elementarSinas garumu un aprékiniet
savienojuma X blivumu (g/cm?®). Ja neieguvat atbildi uz 3.apakSpunktu, tad izmantojiet
vértibas: natrijs — 4 un hélijs — 6. (2p.)

Elementardinas molmasa =4 - 4 g/mol + 8 - 23 g/mol = 200 g/mol
Elementarsinas masa = 200 g/mol / (6,02 - 1022 mol*!) = 3,32 - 10% g
Elementarsinas tilpums = (3,95 - 1019 m)®*=6,16 - 10 m?®

X blivums = (3,32 - 1022 g) / (6,16 - 102° m®) = 5,4 g/cm?

Izmantojot Na — 4, He — 6, attiecigi molmasa 116 g/mol, masa 1,93 - 10% g, blivums 3,1 g/cm?®

6. Piedavajiet savienojuma X nosaukumu péc IUPAC. (1p.)

Natrija helids vai natrija (l) helids vai dinatrija helids.
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2. uzdevums Karstais slidkalnins 7 punkti

Termogravimetrija ir analitiska metode, kura balstds uz parauga karsé€Sanu un masas izmainas
noteikSanu. Zemak paraditaja grafika ir attélota masas izmaina, karséjot vara (llI) sulfata
pentahidratu. SadaliSanas notiek pie masas izmainas lécieniem, veidojot dazadus sadaliSanas
produktus, kas grafika attéloti ar burtiem A hdz F.
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1. lzmantojot augstak doto grafiku, nosakiet savienojumu A, B un C formulas. (3p.)

A— CUSO4-3H20, B — CUSO4'H20, C — CuSO0g,

2. Karsgjot savienojumu E, norisinas red-oks reakcija un veidojas F. Nosakiet savienojumu E
un F formulas un uzrakstiet red-oks reakcijas vienadojumu. (3p.)

E — CuO, F - Cu,O
4 CuO =» 2 Cu,0 + O,

3. Savienojums D veidojas, kad tiedi puse savienojuma C ir sadalijusies, veidojot E. Kada ir
savienojuma D empiriska formula? 1p.)

D — Cu2SO0s vai (CuO-CuS0O.)
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3. uzdevums Mineraliadens 8 punkti
Uz kadas mineralidens pudeles etiketes noradits $ads | Bitiskas sastavdalas: mg/L
sastavs: Kalcijs (Ca®"): 75
DH ~7.5 M_aghnijs (+Mgz+): 30
Kalijs (K"): 10
Hloridi (CI): 140
Sulfati (SO4%): 135
Hidrogénkarbonati (HCO3z): | 300
Mangans (Mn): 0,07

1. Zinams, ka uddent atrodas arT natrija joni. Aprékini to koncentraciju (mg/L) Saja
mineraltdent! (3p.)

Vispirms aprékina visu jonu koncentracijas mmol/L.

mg/L M (mg/mmol) | C (mmol/L)
Kalcijs (Ca?"): 75 40,1 1,87
Magnijs (Mg**): 30 24,3 1,23
Kalijs (K*): 10 39,1 0,26
Hloridi (CI): 140 35,5 3,94
Sulfati (SO4%): 135 96,1 1,40
Hidrogénkarbonati (HCO3): 300 61,0 4,92

Udenim jabt elektriski neitralam, lidz ar to visu anjonu koncentraciju reizinajumam ar ladinu jabat
vienadam ar katjonu koncentraciju reizindjumam ar ladinu. Apzimésim Na* koncentraciju ar x.

1,87-2+1,23-2+0,26+x=3,94+1,40-2+4,92
Atrisina, ieglst x=5,20 mmol/L, Iidz ar to Na*=119,6=120 mg/L

1p. par koncentraciju aprékinu, 1p. par elektroneitralitates vienddojumu un 1p. par pareizu Na*
koncentraciju.

2. Aprekini, k&da ir tdenraza jonu koncentracija (mol/L) $aja mineraladent! 1p.)

[H]*=10"M=3,2-10°

3. Ar lidzsvara reakcijas vienadojumu(-iem) paradi, kur§(-i) jons(-i) un ka $aja mineraladent
ietekmé pH! 1p.)

HCO3 + H.O = H,O + CO, + OH  vai formali HCOs; = CO;, + OH"

Ciets Udens ir tads, kura ir augsts divvertigo katjonu saturs (parasti Mg2+ un Ca2+). Lai gan cieta
ddent sastopamie joni var bat labi veselibai, ciets Gdens bieZi var izraisit bojajumus iekartas,
izgulsnéjoties dazadu salu forma.

4. Piedavajiet 3 dazadus veidus, ka mikstinat uzdevuma aprakstito mineraltdeni. (3p.)

1) Fizikalas metodes, piem. destilacija, reversa osmoze vai filtréSana.
2) Udens karsé$ana, lai izgulsnétu neskistoos karbonatus no hidrogénkarbonatiem.

3) Papildus salu pievieno$ana, lai izgulsnétu Ca?* vai Mg?* vai jonu apmainas kolonna.
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4. uzdevums TumSie trauki 12 punkti

Kimike Anna slégta, siltumu nevadosSa trauka, ar ietilpibu 1L ievadija 23,23g Ar, H.S un SO
maisijuma. Zinams, ka ievadita H,S daudzums ir tiedi divreiz lielaks ka SO,. Trauks tiek sildits un
temperatira ir konstanti 50°C. Trauka notika reakcija, un péc reakcijas beigam Anna noteica, ka
spiediens konteinera pie §is pasas temperatiras ir 2,35 bar. (1 bar=10° Pa, R=8,314 J/(K-mol))

1. Uzraksti trauka notikuSo reakciju un izliec koeficientus! (2p.)

2H2S +S0, > 3S+2H0

2p. par pareizu vienadojumu, 1p., ja koeficienti nav izlikti vai nav pareizi.

2. Aprékini ievaditd maisijuma sastavu péc masas dalam! (4p.)

pvV 2,35- 10 Pa-0,001m3
pV = ngRT Nar = 72 =

= 0,0875 mol

My, + mHZS + msoz = 23,23 g Nyy - MAT‘ + TLHZS . MHZS + nsoz . MSOZ = 23,23 g

Ny,s = 2 Mo, 0,0875 mol - 39,9—2—+ 2 - Nso, * 34,1 gl+n502 64,1-

— =2323yg

mol
Atrisina, iegust ng,, = 0,149 mol

my, = 3,499 Mmgo, = 9,55 ¢ my,s =23239g—3499g— 9559= 10,19¢g
= 0.150 =15.0%  wso, = 0411 =41.1%  wy,s = 0.439 =43.9%

1p. par nar aprékinu, 1p. par nsoz2 aprékinu, 1p. par masu aprékinasanu un 1p. par masas dalu
aprékinasanu vai 4p. par jebkuru citu korektu aprékinu, kas noved pie pareizam atbildém.

3. Apreékini, kads batu spiediens trauka péc reakcijas beigam, ja tas tiktu mérits pie 110°C!
(2p.)

Saja gadijuma spiedienu radts gan Ar, gan H0.
Ny,0 = 2 Ngp, = 0,298 mol Nar + Ny,o = 0,0875 mol + 0,298 mol = 0,3855 mol

nRT 0,3855 mol - 8, 314 o7 J K -mol - (273,15 + 110)K
% 0,001m3
1p. par kopéjo gazu molu aprékinu, 1p. par spiediena aprékinasanu.

=1,23-10°Pa = 12,3 bar

p:

4. Uzraksti, kads ir trauka notieko3as reakcijas tips! (1p.)

1p. par komproporcionésanas, 0,5p. par oks-red.

Aprakstita reakcija patiesiba ir otra no divam stadijam kada procesa, kas veltits sérlidenraza
emisiju samazinasanai. Saja procesa sérudenradi apstrada ar koncentrétu sérskabi.

5. Piedavajiet 81 procesa pirmo stadiju (reakciju). 1p.)

H>S + 3 H.SO4 2 4 SO, + 4 H,O
Vai art kombinacija ar reakciju 3 H.S + H,SO4 2 4 H,O + 4 S, pieméram
H.S + H,SO4, 2 SO, + S + 2 H,O

1p. par jebkuru reakciju, kura ir produkts SO. un pareizi koeficienti
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Interesanti, ka procesa otraja stadija ir nepiecieSams gaisa mitrums, lai reakcija vispar norisinatos,
ka art pie liela SO, daudzuma norisinas kada cita reakcija nevis ta, ko veica Anna. Gaisa mitruma
klatbdtné séridenradis reagé ar séra dioksidu attieciba 1:3 un veido skabi A.

6. Nosakiet skabes A molekulformulu, uzrakstiet tas veidoSanas vienadojumu un izlieciet
koeficientus. (2p.)

A — H2S40s6; H2S + 3 SOz > H2S40s; 1p. par formulu un 1p. par vienadojumu

7. Cik vertiga ir skabe A? (1p.)

divvértiga
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5. uzdevums Péc deriguma termina 11 punkti

Laborantei Laimai bija javeic sintéze, kura nepiecieSama kalcija hidroksida suspensija tdeni. Lai to
pagatavotu, vina noléma izmatot skolas laboratorija esoSo burcinu ar kalcija oksidu. Lai gan Laima
visu izdarija korekti, talakaja sintézé neieguva pietiekamu daudzumu vélama produkta. Vina
saprata, ka kalcija oksids varétu nebdt svaigs, un laika gaitd kalcija oksids burcina, reagéjot ar
atmosféera ietilpstodam vielam C un D, varéja but parverties par A vai pat par B. Zinams, ka
sakotnéji parasti reakcija ar C notiek parvértiba par A, kas talak, reagéjot ar D parvérSas par B.

Lai noskaidrotu A un B daudzumu izmantotaja kalcija oksida, Laima titréjot 10,0 g burcina
esoSajam vielu maisijumam pievienoja atSkaiditu salsskabi. Vina noteica, ka kimisko reakciju
norisei bija nepiecieSams pievienot 65,51 mL 5,00 M HCI (p = 1,082 g/mL). Tapat vina noteica, ka
péc reakciju norises Skiduma masa bija 80,66 g.

1. Uzrakstiet vielu A — D kimiskas formulas! (2p.)

Kalcija oksids reakcija ar gaisa mitrumu viegli parvérSas kalcija hidroksida, ka savukart reagé ar
gaisa esoSo oglskabo gazi un parvérsas kalcija karbonata. Tatad A= Ca(OH)z, B = CaCO3, C =
H>O un D = CO..

0,5p. par katru pareizu savienojumu

2. Nosakiet, kada ir A un kdda B masas dala skolas laboratorija esoSaja kalcija oksida
burcina! (5p.)

Visas maisijuma eso$as vielas ar salsskabi reagé attieciba 1:2 un veido CaCl..
CaO + 2HCI — CaCl; + H20

Ca(OH); + 2HCI — CaCl, + 2H,0O

CaCO3; + 2HCI — CaCl, + H,0 + CO2?1

Kalcija karbonata reakcija ar salsskabi rodas CO,, kas izdalas no reakcijas maisijuma,
samazinoties td masai. Reagentu masa pirms reakcijas ir summa no nemta vielu maisijuma (10,00
g) un pievienota salsskabes Skiduma masas (m = d-V = 1,082:65,51 = 70,88 g), kas ir 80,88 g.
Tatad reakcija iegutais CO2 masa ir starpiba starp 3o lielumu un 8kiduma masu péc reakcijas:

m(COz) = m(reagentu) — m(beigu) = 80,88 — 80,66 = 0,22 g

varam aprékinat CO2 daudzumu, kas vienads ar maisijuma ietilpstoSo CaCOs daudzumu:
n(CaCOs) = n(CO2) = m/M = 0,22/44,0 = 0,00500 mol

Ta masa savukart ir:

m(CaCOs) = n-M = 0,00500-100 = 0,5 g, kas atbilst CaCO3z masas dalai 0,5/10-100% = 5,0%
No reakcija patéréta HCl daudzuma savukart varam aprékinat kopéjo Ca daudzumu parauga:
n(HCI) = C-V = 5,00 mol/L-0,06551 L = 0,3276 mol

n(Ca) = n(HCI)/2 = 0,1638 mol

CaO un Ca(OH), daudzums tatad bus:

n(Ca0) + n(Ca(OH);) = n(Ca) — n(CaCOs3) = 0,1638 — 0,00500 = 0,1588 mol

Lai sastaditu vienadojumu sistému izmantojam, ka abu $o vielu kopéja masa ir atlikuSie 10 — 0,50
=9,50g:

m(CaO) + m(Ca(OH)2) =9,50 g
n(Ca0)-M(CaO) + n(Ca(OH),)-M(Ca(OH).) = 9,50 g
56n(Ca0) + 74n(Ca(OH),;) = 9,50 g
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No daudzuma vienadojuma izsakam CaO daudzumu un ievietojam to augstak dotaja vienadojuma:
n(CaO) = 0,1588 — n(Ca(OH),)

56(0,1588 — n(Ca(OH)2)) + 74n(Ca(OH)2) = 9,50

8,893 — 56n(Ca(OH)2 + 74n(Ca(OH),) = 9,50

18n(Ca(OH). = 0,6072

n(Ca(OH). = 0,03373 mol savukart n(CaO) = 0,1588 — n(Ca(OH),) = 0,1588 — 0,03373 = 0,125
mol

Varam aprékinat Ca(OH). masu un masas dalu vielu maisijuma:

m(Ca(OH)2) = n-M = 0,03373-74 = 2,50 g, kas atbilst Ca(OH). masas dalai 2,50/10,0-100% =
25,0%

5p. par pilnigi korektu aprékinu: 0,5p. par katru vienadojumu, 0,5p. par n(HCI) aprékinu, 1p. par
n(COz) aprékinu, 1p. par korektu vienadojumu sistému, 1p. par pareizdm masas dalam.

Laima kalcija hidroksida suspensiju izmantoja, lai reakcija ar amonija hloridu iegutu amonjaku.
Laima veléjas iegat 10,0 L (n.a.) amonjaka.

3. Apreékiniet, kada masa (g) tira kalcija oksida ir nepiecieSams 8ada amonjaka daudzuma
iegusanai (2p.)

Reakcijas vienadojums ir:

Ca(OH), + 2NH4Cl — CaCl, + 2NHst + 2H.0

Tatad amonjaka daudzums, ko nepiecieSams iegut, ir:
n =V/Vo = 10,0/22,4 = 0,4464 mol

Tam nepiecieS8amais Ca(OH). un Iidz ar to arf CaO daudzums ir divas reizes mazaks, Iidz ar ko
nepiecieSama tira CaO masa ir:

m(CaO) = n(Ca0)-M(CaO) = 0,5-n(NHz)-M(CaO) = 0,5-0,4464-56 = 12,5 ¢

1p. par reakcijas vienadojumu ar koeficientiem, 0,5p. par n(NHs) aprékinu un 0,5p. par m(CaO).

4. Aprékiniet, kdda masa (g) burcind eso8a maisijuma ir nepiecieSams nemt $ada amonjaka
daudzuma iegusanai! (2p.)

Saja gadijuma ir nepiecieS$ams nemt tadu vielas daudzumu, kur kopgjais CaO un Ca(OH);
daudzums atbilst reakcija nepiecieSamajam Ca(OH), daudzuma 0,5-n(NHs) = 0,5-0,4464 = 0,2232
mol (jo CaO tdenT parvartisies par Ca(OH),, bet kalcija karbonats $aja reakcija nepiedalisies).

Ta ka burcina daudzuma attieciba n(CaQO):n(Ca(OH).) ir 0,125:0,03373 = 3,71:1, nepiecieSams
nemt tddu parauga masu, kura CaO daudzums butu amonjaka ieguSanai nepiecieSamais
daudzums (0,2232 mol) reizinats ar 3,71/(3,71+1) = 0,788 jeb 0,2232:0,788 = 0,1759 mol. Tas
atbilst CaO masai 0,1759-56 = 9,85 g, un kopéjai reagenta masai m(kop) = m(CaO)/w(CaO) =
9,85/0,700 = 14,07 g.

Varam parliecinaties, ka $ads reagenta daudzums satur nepiecieSamo Ca(OH), daudzumu:
n(Ca(OH). = m/M = 14,07-0,25/74 = 0,04753 mol

2p. par jebkuru korektu risinajumu, kur§ noved pie pareizas atbildes. Op., ja rékinats, ka tikai
sakotnéjais CaO nevis arT Ca(OH), reagé ar NH.CI.
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6. uzdevums Nestabilie minerali 9 punkti

Radioaktiva sadaliSanas ir kodolreakcija, kura seko pirmas kartas kinétikas likumiem. Molekulu
skaita izmainu laika apraksta vienadojums: N = N, - e_k't, kur N — dalinu skaits laika t, No —
dalinu skaits laika t=0, k — reakcijas atruma konstante (katras reakcijas atruma parametrs).
. N
So pasu vienadojumu var ari parrakstit logaritmiska forma, iegistot: (n (N—) =—k-t

0
Reakcijas pusperiods ti, ir tads laika intervals, kurd sadaljusies tie$i 50% no originala
radioizotopa.

1. No augstakdota vienadojuma jebkura forma, izvediet reakcijas pusperioda ti» atkartbu no
reakcijas atruma konstantes k. (2p.)

In2 0,693

t = —_—=

2p. par jebkuru korektu vienadojuma formu

2. Kadai reakcijai atruma konstante k=23 s™. Aprékiniet $Ts reakcijas pusperiodu. 1p.)

0,693 0,693

2= Ty 2351 08

Pludmales smilSu minerals monazits ir bagatigs torija avots, kas liela daudzuma ir pieejams
Keralas $tata Indija. 2°®Pb un 2%Pb ir stabilie galaprodukti attiecigi 2*2Th un 23U radioaktivas
sabrukSanas procesiem. Visam monazita konstatétajam svinam (Pb) ir radiogéna (veidojusies
radioaktivas sabrukSanas laika) izcelsme.

Tika konstatéts, ka izotopu atomu attieciba 2°6Pb/?*2Th kada monazita parauga ir 0,104. 232Th un
238 pussabruk$anas periodi ir attiecigi 1,41-10'° gadi un 4,47-10° gadi. Pienemsim, ka 2%®Pb,
206pp, 232Th un 238U kop$ monazita minerala veido$anas pilntba saglabajusies monazita parauga.

3. Aprékiniet monazita minerala vecumu (laika bridi kop$ ta veidoSanas). (2p.)

232Th 9 208Pb
238U 9 ZOGPb
232Th sakotnéji = 2°8Pb + 2%2Th = 1,104 #2Th; ievieto $o pirmaja dotaja izteiksmé, iegistot

—In2-t
1232Th = 1,104 232Th - e~ *t = 1,104 232Th - ¢ t1/2
-0,693-t
1= 1,104 - ¢ 141-10%gadi
Atrisina, iegustot t = 2,01-10° gadi
4. Aprékiniet izotopu attiecibu 2°°Pb/#*8U monazita parauga. (2p.)

Minerala vecumu un otras reakcijas pussabruk$anas periodu ievieto iepriek$éja formula, iegust:

—In2-t —0,693-2,01-10°gadi
N=N,-e tiz = Ny -e 4,47-10° gadi = 0,732 N,

No Seit ir 228U skaits sakotné&ji un N ir 28U skaits parauga, Iidz ar to 2%°Pb skaits ir starpiba un ir
vienads ar 0,268No. L1dz ar to izotopu attieciba ir:

296pp  0,268N,
238y~ 0,732N,

= 0,366

10. klase 9no 10




KODS

5. Torijs-232 ir noderiga izejviela kodolenergijas iegtSanai. Termiski apstarojot to ar
neitroniem, Torijs-232 absorbé neitronu un, péc secigam B sabruk$anam, veidojas 2U.
Uzrakstiet 222U veido$anas kodolreakcijas no 22Th. (2p.)

233Th + gn > 233Th
233Th - 233Pa + e~
233Pa - *BU + e~

1p. par pareizu pirmo stadiju, 1p. par beta sabrukSanas stadijam kopa vai atseviski.
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