Latvijas 41. nacionala kimijas olimpiade 2001.

Tests 9. klasei

Izveélieties vienu jasuprat pareizo atbildi uz katru no desmit jautajumiem un apvelciet
to.

1. No kuras vielas 10 g reaggjot ar HCI parakumu rodas lielaks gazes tilpums ?
CaCO3z; Na,CO; NaHCO; FeS

2. Kuru savienojumu lieto sulfatu paziSanai ?
BaC|2 AgN03 KOH ZnC|2

3. Kura atoma kodola ir 16 protonu ?
O Mg Si S

4. Kura metala blivums ir vismazakais ?
Al K Li Be

5. Kur§ no savienojumiem ir degoss ?
CO,; SiO, CO NO;

6. Kuras gazes blivums ir lielaks par CO; blivumu ?
H,S NO CH3;OCH; PH;

7. Cik liels ir 5 mol H,0O tilpums ?
11,2L 0090L 10L 18L

8. Cik litru CO; rodas 4,2 g NaHCO3 reaggjot ar salsskabes parakumu ?
112L 6,7L 56L 1,12L

9. Kuras no vielam savstarpgji reages?
SiO; + HCI  CuO + NaOH CaSO4+Zn CaO + CO;

10. Kas ir molekula?

Dalina, kas sastav no vairakiem atomiem.

Vielas vismazaka dalina.

Vielas vismazaka dalina, kurai piemit visas vielas kimiskas 1pasibas.
Vielas vismazaka kimiski nedalama dalina.

oo



Latvijas 42. Nacionala kimijas olimpiade
Tests 10. klasei

Izveélieties vienu jasuprat pareizo atbildi uz katru no desmit jautajumiem un apvelciet
to.

1. Kurs savienojums reagg ar sarma Skidumu ?
Ca(OH), FeO Zn(OH), NiO

2. Kur§ no Siem savienojumiem ir vishaziskakais ?
Fe(OH), AI(OH); Ca(OH), Cr(OH);

3. Kurs savienojums ir stiprakais oksidétajs ?
CuSO; KMnO; Na,SO; NazPO,

4. Kura no skabém ir stipraka ?
HsPO, H,SO; HCIO, H3BO;

5. Kur$ jons rada adens cietibu ?  Fe** Ca®** Rb* Sn*

6. Kada ir N vertiba savienojuma (NH4).Cr,0; ?
+1 45 -3 +3

7. Kuru no dotajiem savienojumiem ir iesp&jams reducét ?
HCI HNOs; NH3; H,0

8. Kuras vielas viens grams ienem vismazako tilpumu ?
Kr H;SO, Pb Fe

9. Kurs no elementiem $aja reakcija ir oksidetajs ?
$,05% + 2 TeOs” + H20 —+2 SO,% + 2Te +20H
S H Te O

10. Kurs no nosauktajiem kimisko reakciju tipiem neiederas Sai klasifikacija?
a. savienosanas reakcijas
b. sadaliSanas reakcijas
c. eksotermiskas reakcijas
d. aizvietoSanas reakcijas



Latvijas 42. Nacionala kimijas olimpiade
Tests 11. klasei

Izveélieties vienu jasuprat pareizo atbildi uz katru no desmit jautajumiem un apvelciet
to.

1. Kura metalu para klatbatne nosaka, ka sakauséjumu sauc par bronzu ?
Cu,Zn Al Ni Sn,Cu Cu,Ni

2. Kurs savienojums reagge ar sarma Skidumu ?
Fe,O; MoO; MnO CuO

3. Kuru gazi var uzkrat cilindra virs tdens ?
NOZ 02 HBr C|2

4. Kuru no dzelzsradam sauc par magnétisko ?
FeCO; Fe,03H,O Fe,03 Fes0Oq4

5. Kuru no savienojumiem nevar oksidét ar KMnQOy ?
HCI Na,SO; NaNO; SO,

6. Kuras vielas molekula ir visstabilaka?
Ho Fo O N

7. Kura molekula ir lielakais elektronu skaits ?
H,S CO, BF; NO,

8. Kurs vielu maisijums var eksistét adens Skiduma bez batiskam izmainam ?
Na,SO4 un Na;SO;  Klun H;O, FeClsun Br, Na,COs; un KOH

9. Kura no kimiskajam saitem neiederas $ai klasifikacija:
a. nepolara kovalenta saite,
b. polara kovalenta saite,
c. donora- akceptora saite,
d. jonu saite.

10. Spiediena palielinaSana kimisko lidzsvaru reakcija 2 NO, === N,0;, :
a. neietekmg;
b. novirza pa labi;
C. novirza pa kreisi.



Latvijas 42. Nacionala kimijas olimpiade
Tests 12. klasei

Izveélieties vienu jasuprat pareizo atbildi uz katru no desmit jautajumiem un apvelciet
to.

1. Spiediena palielinaSana kimisko lidzsvaru reakcija 2 NO; === N;,Oy :
a. neietekmg;
b. novirza pa labi;
C. novirza pa kreisi.
2. Kas nosaka olbaltumvielu otrgjo struktaru?
a. Aminoskabju seciba polipeptidvirkng.
b. Polipeptidvirknes sanvirknu mijiedarbiba.
c. Udenraza saites starp peptidgrupu tidenraZza atomiem un karbonilgrupu
skabekla atomiem.
d. Vairaku polipeptidvirknu mijiedarbiba.
3. Kura viela parasti ietilpst ziepju sastava?
natrijs natrija stearats natrija acetats etikskabe

4. Kura viela parasti ietilpst cepama pulvera sastava?
natrijs oglskabe natrija karbonats natrija hidrogenkarbonats

5. Kura no velas pulveru sastavdalam, noklastot apkartéja vidg, izraisa
adenstilpnu parpurvosanos?
natrija sulfonskabju sali natrija karbonats natrija fosfats fermenti

6. Pie kuras savienojumu klases pieder DDT (dihlordifeniltrinloretans)?
alkans alkéns halogénogludenradis spirts

7. Kur§ no savienojumiem ir nukleotids?

HO—CH, N0 jo—p—o—chy GO ] e HO—C
= A
rH {.L\ |
HH ~N"'""?
LIH UH OH oH
1 2 3 4

8. Kura tipa saite pastav starp oglekla atomiem etikskabg ?
donora- akceptora saite  kovalenta saite jonu saite tidenraza saite

9. Cik kg metanala var iegiit no 11,2 m® metana ?
5kg 10kg 15kg 20Kkg

10. Kura no skabem ir stipraka ?
H3sPO, H,SO; HCIO; H3BO3



Latvijas 42. Nacionala kimijas olimpiade (2001.)
Teoretiskie uzdevumi.

1. 9 8p.

Ka istenot shema noraditas kimiskas parvertibas? Uzrakstiet attiecigo reakciju vienadojumus un raksturojiet
reakciju apstak/us.

HCI

I

— —
NH H H2S
3 - 2 - 2

i

H.O

2. 9 lep.

No 4 elementiem sastavos$a sali séra un slapekla daudzumu attieciba ir 1:2 un ar1 skabekla un Gdenraza
daudzumu attieciba ir 1:2 . Slapekla masas dala savienojuma ir 21,20%.
Atrast 87 savienojuma formulu, nosaukt to un, ja iespéjams, minét ta iegaSanu ripnieciba un izmantoSanu !

3. 9 l|ap.

Gatavojot viesibu vakarinas, izlietoja 1 m3 dabasgazes. Visi loti steidzas. Darba aktivi piedalijas vecmamina un,
baidoties no caurvgja, telpu nevedinaja. Logu ritis aizsvida. Ka mainijas gaisa sastavs virtuve, ka jutas viesibu
saimnieces? Uzrakstiet reakciju vienadojumus.

Apreékiniet pateréto un radusos gazveida vielu tilpumu. Piezemiet, ka dabasgaze sastav tikai no metana CH,.
Bija ziema, un lielaja viesibu istaba kurinaja podinu krasni. Krasni kvéloja daudz oglu, vietam oglés dega zilas
uguntinas. Talit bija jaierodas viesiem, un saimniece siitija jaunako meitu aiztaisit krasni. Vina to izdarija. Driz
sakas jautras viesibas.

Kas varéja izjaukt svetku sajiatu? Uzrakstiet reakciju vienadojumus, ka arz visu vielu kimiskos un sadziviskos
nosaukumus.

4. 9 |5p.

5,60 g Fe, Zn, Cu sakausejuma apstradaja ar parakuma nemtu atSkaiditu sérskabi. leguva Skidumu ar masu 92,8
g. Cinka sulfata taja bija 5,32%, dzelzs sulfata 5,86% .
Atrast sakausejuma sastavu masas da/as!

5, 9 lep.

NH,Cl ir sals - cieta viela. Tacu visi to veidojoSie elementi vienkarsu vielu veida ir gazes.

Uzrakstit vienadojumus reakcijam, kas veicamas, lai no vienkarsajam vielam iegatu NH,CI?

Aprékinat cik lielu tilpumu iezemtu katra no gazem, ja atbilstosa@ NH,Cl masa ir 50,0 g?

6. 9 3p.

Mercilindra bija 0,284 g hlora. Taja ievadija aizdedzinatu tidenradi. Kad reakcija beidzas, trauka ielgja 10 ml
adens un visu iegato gazi izskidinaja.

Apreékinat Skiduma sastavu masas da/as procentos.



7. 9 |5p.

Viena kolba ir 90 ml tdens, otra - 90 ml tidenraza, bet treSaja - 90 ml 20% natrija hidroksida Skiduma ar
blivumu 1,186 g/ml.
Kura no traukiem ir vislielakais un kura ir vismazakais vielas daudzums ? Cik reizes tas atSkiras?

8. 9 5p.

Magnija un magnija karbonata maisijuma reaggjot ar salsskabi parakuma, izdalijas 2,91 litru gazu. Tadu pat
iesvaru izkarsejot 600 oC temperatiira, ta masa samazinajas par 34,8%.

Aprekiniet sakotngja maisijuma sastavu masas dalas (%).

9. |0 [12p

20°C temperatiira kada vienvertiga metala hlorida piesatinata $kiduma ta masas dala ir 45,3 %. No 60,0 ¢
Skiduma iztvaikoja 5,00 g tidens, un ta rezultata izgulsngjas 9,26 g vielas.

Kada viela atradas Skiduma, un kas no ta izgulsngjas?

Ja uzdevuma nosacijumiem atbilst vairaki savienojumi, noradiet, ka var eksperimentali noteikt, kurs no
savienojumiem atrodas Skiduma.

10. 10 [7p.
Ag = AgNO; — Zn(NO3); == ZnS = ZnSO, = Nao[Zn(OH)4] = Zn(OH), = [Zn(NH3)4]Cl,
11. 10 l6p.

Odent ir iz8kidinati Cetri sali. Ir zinamas to jonu masas: Na* 5,529 , K* 21,89 , NH4* 18,0g , SO4* 59,59 , CO,*
10,8g , NO4 12,4g.
Atrast iz8kiduSo salu formulas un aprekinat to daudzumus !

12. 10 [5p.

Sudrabbalta metala planu lenti gaisa aizdedzinaja un talit ievietoja tidens tvaika plasma. Metals turpinaja degt.
Radas divi reakcijas produkti - vienkarsa viela un salikta viela. Salikta viela, kura 39,7% no masas ir skabeklis,
viegli izSkida atSkaidita skabg. legutajam Skidumam pieliekot barija hlorida Skidumu, radas baltas salsskabé
neskistosas nogulsnes.

Kurs metals atbilst uzdevuma aprakstam ?

Uzrakstit notiku$o reakciju vienadojumus !

13. 10 lap.

Meginiet izskaidrot, kapéc dazas radas (urana oksida rada; torija oksida rada u.c.) mikroieslegumu veida
sastopams hélijs. Pamatojiet atbildi ar atbilstoSu reakciju vienadojumiem (piemeriem).

14. 10 |4p.

Tabula sniegti NF3, PF3, AsF3 un SbF; fizikalie raksturlielumi.
Kura no ailem atbilst katram no Siem savienojumiem? Atbildi motivejiet.

Savienojums |Kusanas temperatiira, °C |Virsanas temperatiira, °C

#1 -209 -129
#2 -6 57
#3 290 319
#4 -101 -2

15. 10 [7p.

Izturiga trauka iepildits N, un H, maisijums stehiometriskas attiecibas amonjaka iegiianai. 237°C temperatiira
spiediens trauka bija 2119 kPa. Trauka ievadija katalizatoru. Notika reakcija. Pec reakcijas 227°C temperatiira
spiediens bija 1298 kPa.



Atrast gazu maisijuma sastavu pec reakcijas un noteikt parversanas pakapi !

16. 10 l6p.

49,1 g cinka, cinka oksida un cinka karbonata maisijuma iz8kidinaja salsskabes parakuma. Izdalijas 6,72 | gazes
(n.a., gazu Skidibu neieverot). legiito Skidumu ietvaicgja, lidz ta masa bija 500,0 g. Izradijas, ka Saja Skiduma
cinka hlorida masas dala ir 14,5 %.

Apreékiniet sakotnéja maisijuma sastavu masas da/as (%).

17. 10 |7p.

Apreékiniet koncentraciju skudrskabes (metanskabes HCOOH) Skidumam, kura ir disocigjusi (protolizgjusies)
katra desmita skudrskabes molekula, un koncentraciju skudrskabes Skidumam, kura nav disocigjusi
(protolizgjusies) katra desmita skudrskabes molekula. Skudrskabes skabes konstante ir 1,77-10™ mol/I.
Piezime. Skudrskabe atSke] tikai vienu tidenraza jonu, kurs saistits ar skabekla atomu:

HCOOH 2HCOO + H*

18. |10 [12p.

Magniju parasti iegtst no dolomita. Sakuma dolomitu izkarse, pec tam - apstrada ar juras tideni. legtst
nogulsnes, kas satur vairak magnija un daudz mazak kalcija neka dolomits.

a. Uzrakstiet visu reakciju vienadojumus. Nemiet vera, ka magnija hidroksids $kist idenz daudz sliktak par
kalcija hidroksidu, bet magnija karbonats $kist zdeni daudz labak par kalcija karbonatu. 1zkarseja 1,00
t dolomita, kas satureja 12,0% magnija (karbonata veida).

b. Jaras wdens vidéji satur 1,29 g magnija un 0,412 g kalcija un 0,267 g hidrogénkarbonatjonu viena litra.
Apreékiniet tilpumu jaras azdenim, kas nepiecieSams, lai apstradatu pec dolomita karséSanas iegito vielu
maiszjumu. Piegemiet, ka dolomits sastaveja tikai no magnija karbonata un kalcija karbonata. Ja
aprekinos izdarat arz citus piepemumus, paskaidrojiet tos.

c. Magnija hidroksida $kidiba zdenz 25 °C temperatira ir 6,4-10-4 g 100 mililitros izdens. Aprékiniet
magnija masu, kas palika izdeni pec apstrades ar izkarseto dolomitu.

d. Uzrakstiet vienadojumus reakcijam, kas javeic, lai no dolomita reakcijas produkta ar jiras ideni iegitu
magniju.

e. Aprekiniet iegiata magnija masu. Paskaidrojiet piegéemumus, ko izdarat aprékinos.

f. Paskaidrojiet, kadus piemaiszijumus varetu saturéet Sadi iegats magnijs, un uzrakstiet atbilstoSo reakciju
vienadojumus.

19. 11 |op.

Cu — CuSQOy4 == Cu(NO3); == CuO —=CuCl, D
Cu «CuSOq %CU(NOg)z «CuO &(CUOH)2C03

20. 11 |4p.

24,0 kvadratcentimetriem virsmas elektrolitiski jauzklaj 12 mm biezs sudraba slantitis. Cik ilgi javeic elektrolize
ar stravas blivumu 0,8 A/cm?, lai to izdaritu, un cik liela ir nogulsnéta sudraba masa? P(Ag)=10,5g/cm®

21. 11 l4p.

Pieradiet, ka neatkarigi no ta, kada masu attieciba nem Y,(CO3)3 un CoCOs, 1,0 grams So salu maisijuma ar
parakuma nemtu salsskabi izdalis vienadu daudzumu oglekla dioksida.

22. 11 5p.

1669. gada vacu alkimikis Henings Brands filosofu akmens un jaunibas eliksira meklejumos veica Sadu
eksperimentu:



Retorti piepildija ar urinu un to iztvaiceja sausu. Tad sausajam atlikumam pielika klat ogli un
smiltis un turpingja karsét retorti. GaistoSos reakcijas produktus uzkraja zem izdens. Péec
ilgstoSas karseSanas reakcijas beigas ieplaisaja retorte un kolbas saturs saka spideét.

Eksperimentu glezna méginajis attelot ang/u makslinieks Josef Wright of Derby (1734-1787). Gleznas
fotoreprodukcija ir pievienota uzdevumu komplektam.

Kads kimiskais elements Sada veida tika iegits?

Savu atbildi pamatojiet ar logisku spriedumu virkni, paskaidrojot katras vielas nozimi, un ar atbilstoSo reakciju
shéemam, vienadojumiem.

23. 11 [5p.

Modernas makslas darbu glabatuves ka, piemeéram, Luvra (Parize), Ermitaza (St.Péterburga) vai Londonas
Nacionalaja galerija ir ierikotas specialas sistemas, kas telpas nodroSina piemérotu gaisa temperatiru,
ventilaciju, apgaismojumu un mitrumu. Sie faktori ir svarigi, lai gleznas saglabatos ilgstosi.

Ka zinams, daudzi gleznotaji savulaik nevaréja at/auties "labas" krasas, tade/ pirka letakas, vai gatavoja tas
pasi, izmantojot letas un mazak kvalitativas izejvielas. Viena no Sadam "létam” e//as krasam ir zila krasa, kas
satur mineralu azuritu, 2CuCO3-Cu(OH),. Kad péc ilgiem meklejumiem tika atrasta kada slavena makslinieka
glezna, kas ilgstosi bija atradusies mitra pagraba, taja attelotas debesis bija za/as.

Zinot to, ka makslinieks Saja darba debesu veidoSana lietoja léto zilo ef/as krasu, meginiet izskaidrot So
interesanto atgadzjumu.

Ko Jasuprat nozime augstak minétais jedziens - "laba krasa"?

24, 11 lap.

Pie drauga tiek pildits majasdarbs un abi studenti ir nonakusi lidz N,H4 Lewis struktarai. Janis raksta
vienkarso saiti starp slapek/a atomiem un vienu nedalito elektronu pari pie katra slapek/a, savukart Edgars
starp slapek/a atomiem liek triskarso saiti. Abos gadzjumos elektronu skaits molekula apkart slapek/a atomiem
ir pareizs un molekula abos gadijumos ir simetriska.
Kura no struktizram ir pareiza? Kapéc? Ka sauc So savienojumu?

H H H H

_
M=

N
- A
Y TARAY
Piezime: Uzdevuma atrisinaSana neizmantojiet jau gatavus likumus, ka, pieméram okteta likums, bet gan
fundamentalas atzipas, kas saistas ar atoma uzbavi, orbitalem, vielas ipaSibam.

25, 11 l6p.

Sakarsgjot aluminija un séra pulveru maisijumu, notika eksotermiska reakcija, kuras rezultata ieguva pelécigu
sakususu masu. Sim produktam pievienoja ideni, kamer beidzas reakcija, kura:

a. izdalijas gaze X, kuru ievadot joda / kalija jodida Skiduma parakuma, radas 1,34 g nogul3nu;

b. trauka palika nogulsnes, kuras pilnigi izSkida salsskabes parakuma, izdalot 0,269 | gazes (n.a.).
Apreékiniet sakotneja maisijuma sastavu masas da/as (%).

26. |11-12 10 p.

Izvadot bezkrasas gazi, kuras blivums (25,0°C; 100 kPa) r = 1,534 g/L, caur KI Skidumu, tas tilpums nemainas,
bet Skidums klast briins. Elementanalizu rezultati liecina, ka gazes sastava ietilpst tikai viens elements.
Kas ir 87 gaze? Uzrakstit attiecigas reakcijas vienadojumu.

217. 11-12 o5p.

Zinams, ka 3000 K temperatira reakciju
2H,0 (g) —+2H2 (g) + O2 () un

2C0; (9) ~2CO (g) + 02 (9)



lidzsvara konstantes ir attiecigi K1 un K2.
Ar ko ir vienada reakcijas 2CO (g) + O, —=2CO; (g) lidzsvara konstante?

r §
Pieradiet, ka reakcijas CO; (g) + Hz (g) =+ H20 (g) + CO (g) lidzsvara konstante K3 = K

28. 12 7p.
Uzrakstiet visu reakciju vienﬁdojumus un noradiet reakciju apstaklus.

CHOH

0—d - - —

~O—-0— O4 s

0
L] .r.n
O -CH; C

29. 12 5p.
Noteiktos apstaklos notiek reakcijas
aA — bB.

Zinams, ka reakcijas A — B atrums ir lielaks ka reakcijai B —= A.
Attela sniegta vielu A un B koncentracijas izmaina laika.

0,90

0,80 1N
v

0,70 \ ]
0,60 AN .

X

0,50
n4n i w

0,30 -

0,20 —]

0,10
laik s
Kura no liknem atbilst vielai A, un kura - vielai B?
Kadi varetu bat koeficienti a un b?
Miniet kadu konkretu reakciju piemeru, kas atbilst 7 uzdevuma aprakstam.



30. 12 6 p.
Ekvimolara divu Skidru organisku vielu X un Y maisijuma paraugs pilnigi izreagg ar:
a. 25,0 ml NaOH $kiduma, c= 1,00 mol/I;
b. natriju (metalu), izdalas 0,560 | gazes (n.a.);
c. Vvielas reage sava starpa stipras skabes klatbatng, veidojot gaistoSu vielu ar Tpatngju smarzu.
Vel zinams, ka vielu maisijums neatkraso bromadeni, bet tikpat lielu maisijuma daudzumu sadedzinot, ieguva
2,241 COz un 2,25 g H,0.
Kas ir nezinamas vielas X un Y? Apreékiniet maiszjuma sastavu masas da/as (%).

3. 12 12p.

Pagatavoja 2,0 litrus 0,10 M natrija hidrogenkarbonata Skiduma. Pagatavota Skiduma blivums bija 1,0 g/ml un
pH - 8,3. 1,0 | pagatavota Skiduma 1,0 h elektrolizéja ar 1,0 A stipru stravu, izmantojot inertus elektrodus.
Elektrolizes laika Skidumu intensivi maisija. Péc elektrolizes Skiduma pH bija tads pats ka pirms tam.
Ar1 pargjos 1,0 | pagatavota natrija hidrogénkarbonata Skiduma 1,0 h elektrolizéja, izmantojot inertus
elektrodus. Visi apstakli bija tadi paSi ka ieprieksS, tikai Soreiz Skidumu nemaisija un starp elektrodu
nodalijumiem novietoja porainu membranu. P&c elektrolizes Skidumus, kas atradas anoda un katoda
nodalijumos, apvienoja. legtta Skiduma pH bija lielaks neka pirms elektrolizes.

a. lzskaidrojiet, kapéc otraja gadijuma iegits Skidums ar atSkirigu pH.

b. Apreékiniet iz8kiduso vielu koncentracijas abos Skidumos pec elektrolizes. Piepemiet, ka Skidumu blzvums

elektrolizes gaita nemainijas.

c. Apreékiniet otraja eksperimenta pec elektrolizes iegita Skiduma pH.

Faradeja skaitlis F = 96500 C/mol. Oglskabes skabes konstantes ir 4,45-10" mol/I un 4,69-10™ mol/l.

32. 12 sp.

Partikas piedeva E282 kave maizes peléSanu. E282 ir balta kristaliska viela, kas kraso liesmu kiegelsarkana
krasa. E282 labi Skist tident, un ta adens Skidums ir vaji bazisks.

No 1,000 g E282 pagatavoja 100,0 ml tdens Skiduma. 10,00 ml pagatavota Skiduma pievienoja 20,00 ml
1,000-10" M salsskabes un salsskabes parakumu attitreja ar 9,777-10 M natrija hidroksida $kidumu. Titré$anai
patéréja 9,47 ml natrija hidroksida Skiduma.

P&c titreSanas Skidumam pievienoja natrija oksalata (etandioata) Skidumu parakuma. Radusas nogulsnes
nofiltrgja un izkarsgja 1000°C temperatira. leguva 3,011-10" g baltas vielas, kas viegli iz8kida kadas vajas
vienvertigas skabes Skiduma. P&c Skiduma ietvaicéSanas ieguva tikai vienu vielu - 1,000 g E282.

Uzrakstiet visu reakciju vienadojumus un nosakiet, kas ir viela ir E282.

33. |12 [14p.

Viela A ir bezkrasains Skidrums. Ta adens Skidumus izmanto partika, un koncentrétiem Skidumiem ir dedzino3a
garsa. Ari viela B ir bezkrasains Skidrums, ar vielas B tidens Skidumus izmanto partika. Vielas B tidens
Skidumiem ir skaba garSa. 9,2 g vielas A reaggjot ar 12 g vielas B, rodas 17,6 g vielas C un viela D. Viela C ir
bezkrasains Skidrums ar raksturigu smarzu, kas neskist ident un ko plasi lieto par Skidinataju. Viela D arT ir
bezkrasains Skidrums, un tai nav ne garsas, ne smarzas. Viela D daba atrodas gan gazveida stavokli, gan ka
Skidrums, gan ka cieta viela.
a. Nosakiet, kas ir vielas A - D.
Uzrakstiet vienadojumus reakcijam, ka Latvija rapnieciski iegast vielas A un B.
Paskaidrojiet, kadas koncentracijas vielu A un B Skidumus lieto partika.
Uzrakstiet vienadojumu reakcijai starp vielam A un B un noradiet reakcijas apstak/us.
Uzrakstiet mehanismu reakcijai starp vielam A un B.
Reakcija starp vielam A un B ir apgriezeniska. Aprekiniet lidzsvara konstanti reakcijai starp vielam A
un B 50 oC temperatira. Paskaidrojiet, kada virziena ir nobzdits lidzsvars. Vielu A, B, Cun D
termodinamiskie dati ir apkopoti 1. tab.
g. Paskaidrojiet, ka reakcija starp vielu A un B ekvimolariem daudzumiem iespejams palielinat vielas C
iznakumu.

~ooooT



Vielu A, B, C un D termodinamiskie dati
Viela | &HY%, ki/mol | £S%, J/(mol K)

A |-277,6 160,7
B -487,0 159,8
C -463,8 259,8
D -285,8 70,08

4. 12 [12p.

Hidrolizgjot kadu tripeptidu ar atSkaiditu skabi, ieguva tikai alaninu. Fermentu aminopeptidazes un
karboksipeptidazes iedarbiba tripeptids nehidrolizgjas.
Alanins - CH3CH(NH;")COO'.
Aminopeptidaze - ferments, kas peptidam atSke] N-gala aminoskabi.
Karboksipeptidaze - ferments, kas peptidam atSke] C-gala aminoskabi.
a. Uzrakstiet tripeptida struktizru un ta hidrolizes reakcijas vienadojumu.
b. Paskaidrojiet, ka tripeptida Skidiba @denz ir atkariga no pH.

1. tabula

c. Uzziméjiet visus tripeptida optiskos izomeérus un nosakiet hiralo atomu absolitas konfiguracijas.



Latvijas 42. Nacionala kimijas olimpiade
Teoretisko uzdevumu risinajumi.

Uzdevumu G - Janis Gibietis, Dr.chem.; K - Igors Klimenkovs, Mg.chem.; M -
autori:  Juris Meija, LU KF students; P - Skaidrite Pakule, izglitibas metodike,
R - Gunars Rumba, Dr.chem., RTU docents

1. o [P 8p

N, + 3H, —=2NH3;
2NH; + 2K = 2KNH> + H,

H, + Cl, ﬁ 2HCI

Zn + 2HCIl —=ZnCl, + H,

H, +S = H,S

H.S + Zn —=ZnS +H,

2H> + O, —+2H,0

2Na + 2H,0 —2NaOH + H,

2. 9 IR 6p.

w(S) = 21,20 (32/28) = 24,23% w(O+H) = 100-(w(s) + w(N)) = 54,57%

M(O) +2M(H) = 18 w(O) = 54,57 (16/18) = 48,5% w(H) = 54,57 (2/18) = 6,06%
n(S) : n(N) : n(O) : n(H) = 24,23/32,06 : 21,20/14,01 : 48,5/16,0 : 6,06/1,01 =
0,75:1,5:3,0:6,0 = 1:2:4:8

Atbilstosa formula SN,O4Hsg. Citadi parrakstot ta ir (NH4),SO,4 , amonija sulfats. To
ieguist kokseSanas gazu attirisana un lauksaimnieciba izmanto ka slapekla
mineralmeslojumu.

3. 9 P lap

CH4 + 20, —+CO, + 2 H,0
Sadegot 1 m® metana, tika pataréti 2 m* skabekla un radas 1 m® oglekla(1V) oksida
(oglskabas gazes) un 2 m® tdens tvaika, kas dalgji kondensgjas uz logu ratim. Telpa
stipri samazinajas skabekla daudzums gaisa, bet palielinajas oglekla(lV) oksida un
adens tvaika daudzums. Metana degSana ir eksotermiska, tapec virtuvé paaugstinajas
temperatara. Viesibu saimniecém organisma saka trikt skabekla. Tas izraisija
miegainumu un nogurumu, ka ar1 galvassapes.
C+0,—=CO0O,
CO,+C—=2CO
2CO+0;—=+2CO0O,

2C+0,—=2CO
Ja krasni virs oglém bija redzamas zilas uguntinas, tas nozimg, ka oglekla(lV) oksida
reakcija ar sakarsusajam oglém bija radies oglekla(ll) oksids (tvana gaze), kas deg ar
zilu liesmu. Krasni aizvera, kad visas ogles vél nebija sadegusas, tapec degSana
turpinajas skabekl]a trikuma un radas oglekla(ll) oksids. Oglekla(ll) oksids ir stipri
indigs, jo asinis tas saistas ar hemoglobinu, un organisms vairs nespgj uzpemt
skabekli. Ja oglekla(ll) oksida koncentracija ir liela, elpoSana apstajas un var iestaties
nave.

4. 9 R 5p

m(Zn) = (9,28*0,0532/161,4) 65,38 = 2,00 g m(Fe) = (92,8*0,586/151,9) 55,85 =
2,00 g



m(Cu) = 5,60 - 2,00 - 2,00 = 1,60 g
w(Zn) = 2,00/5,60 = 0,357 = 35,7% w(Fe) = 35,7% w(Cu) = 28,6%

5. 9 IR 6p.

v(N2) = 0,5 n(NH4CI) = (0,5 * 50,09 / 53,5g/mol) * 22,4 I/mol = 10,5 |
v(CI2)=1051

v(H2) =42,01

6. 9 P 3p

Dots: m(CI2) = 0,284 g; v(H,0) = 10 ml

Cl, + H, = 2HCI

n(Cl,) = 0,284/71 = 0,004 mol; n(HCI) = 2n(Cl,) = 0,008 mol,;

m(HCI) = 0,008 * 36,5=0,292 g

v(H,0) = m(H.,0) =10 g

w% = 0,292 * 100/10,292 = 2,84%

7. 9 P 5p.

Dots: v(H,0) = 90 ml; v(H2) = 90 ml; v(NaOH) =90 ml;

w%(NaOH) = 20%; r(NaOH) = 1,186g/ml

n(H,0) = 90/18 = 5 mol

n(Hz) = 0,090/ 22,4 = 0,004 mol

m(NaOH §k.) =90 * 1,186 = 106,7 g; m(NaOH) = 20 * 106,7/100 =21,35g n(NaOH)
= 21,35/ 40 = 0,53 mol

n(H20)/ n(H) = 5/0,004 = 1250

8. 9 [ [5p.

Mg + 2HCI —=MgCl; + H;

MgCO; + 2HCI —MgCl; + CO; + H,0 (1)

2. paraugs MgCO3; —=MgO + CO; (2)

Uzdevuma skaitliskajai atrisinasanai dati par pirmo paraugu nav nepiecieSami.
Pienem, ka otra parauga masa ir 100 g (lai baitu erti aprekinat masas dalas procentos).
Tada gadijuma izdalita CO, masa ir 100g x 0,348 = 34,8 g un n(CO,) =34,8/44,0 =
0,791 mol

No vienadojuma (2) redzams, ka n(MgCO3) = n (COy) . Tatad art n(MgCOQO3) = 0,791
mol, un m(MgCO3) =M m=284,5x0,791=66,7 g

Savukart m(Mg) = 100 - m(MgCO3) = 100 - 66,7 = 33,3 ¢

Aprekinot masu attiecibu pret 100 g iegtistam

w(Mq) = 33,3 % w(MgCO3) = 66,7 %

9. 9 M 12p.

60,0 g Skiduma sakotngji satur 60,0 g°0,453 = 27,2 g hlorida (MeCl).

Skiduma masa, pec tidens iztvaiko3anas un vielas izgulsngsanas,

m = 60,0 - 5,00 - 9,26 = 45,7 g.

Tas, savukart, nozimg, ka beigas Skiduma ir jabat 45,7 g"0,453 = 20,7 g hlorida.

No Siem skaitliem varam secinat, ka ir jaizgulsngjas

27,2 - 20,7 = 6,5 g hlorida (MeCl).

Ta ka izgulsngjas 9,26 g vielas, tad secinam, ka ir izgulsngjies kristalhidrats.

MeCl  MeCl * aH,0

6,59 9,269

1. paraugs




Ta ka abu 3o vielu daudzumi ir vienadi,

6,5/(Me + 35,5) = 9,26/(Me + 35,5 + 18a)

6,5Me + 230,75 + 117a = 9,26Me + 328,73

117a-98 = 2,8xMe

Me =41,8a - 35

Jaa=1: A(Me) = 6,8 g mol™ - tas atbilst LiCl * H,O

Jaa=2: A(Me) =49 g mol™

Jaa=3: A(Me) =90 g mol™

Jaa=4: A(Me) = 132 g mol™ - tas athilst CsCl * 4H,0O
Jaa=5: A(Me) =174 g mol™

Jaa=6: A(Me) =216 g mol™

Atbilde: Uzdevuma nosacijumiem atbilst LiCI*H,0 un CsCI*4H,0. Izmantojot
sarmu metalu atSkirigas liesmas krasas var atskirt litiju no cezija.

10. 10 K [7p.

Ag + 2 HNO; — AgNO; + NO; + H,0

2 AgNO3 + Zn —=2 Ag + Zn(NOs);

Zn(NOs), + NapS —2ZnS + 2 NaNO;

ZnS + H,S0O,4 = ZnS0O,4 + H)S

ZnSO4 + 4 NaOH —= Naz[Zn(OH)4] + Nay,SO4
Na;[Zn(OH),] + 2 HCI — 2 NaCl + 2 H,0 + Zn(OH),
Zn(OH)2 + 2 NH4Cl + 2 NH3 —= [Zn(NH3)4]CI2 + 2 H,O

11. 10 R 6p.
Vispirms aprékina jonu daudzumus:

552g 218g
n(Na*) = 238772 = 0 24 mol , n(k*) = “*8794 = 0,56 mol ,
18,0z 59 52
n(NH,") = 1898778l = 1 00 mol | n(s0,)> = %187701 g 62 mgl
10,2¢g 124g

n(CO4%) = 8008/ »l g 18 ol n(NOy) = #2282 = 20 mol

0,18 divkarss lielums ir 0,36, tadge] iesp&jams ir 0,18 mol K,COs. Vél paliek 0,20 mol
K" un tik pat ir ari nitratjonu. Tie veido 0,20 mol KNO3 . Kombingjot atliku$os jonus,
iegtstam 0,12 mol Na,SO,4 un 0,50 mol (NH,4),SO, .

12. 10 R |5p.

Uzdevuma aprakstam atbilst magnijs.
Mg + H,O —-MgO + H;

MgO + H,SO,4 — MgSO4 + H,0
MgSO4 + BaCl, =BaSO, + MgCIz

13. 10 M |4p.

Helijs radas veidojas urana un torija a-radioaktivas sabrukSanas rezultata.
238U92 _}234-”,.'90 + 4He2

234U92 —}230Th90 + 4He2

230-|-h90 —}ZZGRags + 4He2

226Ra88 _}222Rn86 + 4He2

ZZZRI,.I86 —>218P084 + 4He2

218P084 _}214Pb82 + 4He2

14. 10 M |4p.



Rinda NF3 - PF3 - AsF3 - SbF3 palielinas jonu saites ipatsvars, tade] palielinas ari
kuSanas un virSanas temperatiras. Tadgjadi,

# 1 atbilst NF3

# 2 atbilst AsF3

# 3 atbilst SbF3

# 4 atbilst PF3

15. 10 R [7p.

No uzdevuma noteikumiem izriet, ka gazu maisijuma tilpums ir nemainigs. Ja
kopgjais gazu maisijums ir n, tas pirms un pec reakcijas ir
2119w 1298w

¥
n = K= 83510 =g 500y ny= 85100 =312y
0,312

Ny, = 0’56[] n; = 0,624 n;

No vienadojuma N2 + 3H2 === 2NH3 redzams, ka izreaggjot visam gazu

maisijumam , ta tilpums samazinatos lidz 0,500 no sakumtilpuma. Starpiba ir 0,624 -
0,124

0,500 = 0,124 n1 . Nereaggjis ir "™ = 0,248 = 24,8% . Parversanas pakape
75,2%.
Sakuma N ir bijis 0,25 n , amonjaka 0,25.2.0,752 = 0,376 n .
Neizreaggjusa N ir 0,248 . 0,25 = 0,062 n
H,ir 0,248 .0,75=0,186n
Kopgjais atlikuso gazu maisijums 0,062 + 0,186 + 0 376 = 0,624 n .
N, 9,93% , H;, 29,8% , NH3 60,2 % .
16. 10 G 6p.
R-ju vienadojumi:
Zn + 2HCI —=ZnCl; + H,
Zn0O + 2HCI =+ ZnCl, + H,0
ZnCOj3 + 2HCI -+ ZnCl; + CO;, + H,0
Dots: m(Zn) + m(ZnO) + m(ZnC0O3) =49,1 g (1)
v(gazes) = v(H,) + v(CO,) = 6,72 litri (2)
w(ZnCl,) = 0,145 m8k = 500 g (3)
Jaaprekina: w(Zn), w(ZnO), w(ZnCO3) sakotn. maisijuma
Apzime: n(Zn) = x; n(ZnO) =y; n(ZnCO3) =z
Sastada vienadojumu sistemu (saskana ar dotajiem datiem un r-ju vienadoj.):

65,4x + 81,4y + 125,47 = 49,1 %éc
X +2 = v(gazes) / Vo = 6,72/ 22,4 =0,30 gr;éc
136,4 (X+y+Z) = W(ZnClz) Mg = 0,145 * 500 = 7215:(3[;60

Atrisinam sisteému:
x=0,123y=0,232z=10,177
Attiecigi aprékinam m un w:
Zn: m=654x=80g w=16,3%
ZnO: m=814y=1899g w=238,5%
ZnCO3: m=1254272=222gw =452%



17. 10 K 7p.

Ka=[H][HCOO)/[HCOOH]

Saskana ar skabes disociacijas vienadojumu [H*] = [HCOO (ja nenem v&ra tdens
disociaciju).

Ka = [HCOO]2/[HCOOH] = [HCOO]2/(Cskabe- [HCOO)

[HCOO]2 + Ko JHCOO - KyCskabe = 0

Ja ir disocigjusi Kjtra desmita skabes molekula, tad [HCOO/Cskane = 1/10.
(0,1Cskane)2 + 0,1 KyCskabe - KaCskane = 0

Cskabez + 10 KyCskabe - 100 KaCskabe = 0

Cskabe - 90 KaCskape = 0

Ta Ka Cskape NV 0, tad Cskane = 90 K = 1,610 mol/l.

Ja disocigjusas 9/10 skabes molekulu, aprekini ir lidzigi:
Ka=[H][HCOOJ/[HCOOH]

Ka = [HCOO]2/[HCOOH] = [HCOO]2/(Cskane- [HCOOT)

[HCOO]2 + K [HCOOT - KyCskane = 0

Ja nav disocigjusi Kstra desmita skabes molekula, tad [HCOO]/Cskabe = 9/10.
(0,9('3ska‘1be)2 + 0,9 KaCskabe - KaCskabe = 0

cskabez + (10/9) KqCskape - (100/81) KaCoabe = 0

Cskabe - (10/81) KaCskabe = 0

T2 Ka Ceiane NaV 0, tad Cae = (10/81) K, = 2,2x10 mol/I.

Ka redzams, art Saja gadijuma skabes koncentracija ir pietieK,mi liela, lai tdens
disociaciju varétu nenemt vera.

18. |10 K [12p.
MgCO3 = MgO + CO;,

CaC0; ——=Ca0 + CO;

MgO + H,0 —Mg(OH),

CaO + H,0 — Ca(0OH);

Ca(OH), + Mg*" — Ca2+ + Mg(OH), (reakcija ar Mg?* joniem no jaras @idens)
Ca(OH), + Ca2+ + 2 HCO3 —+2 CaCO;3 + 2 H,0

Juras tdeni izkarsetajam dolomitam pievienoja tada daudzuma, lai pec iespgjas vairak
magnija jonu jaras tdent izreagétu ar kalcija hidroksidu un nogulsnétos magnija
hidroksida veida. Magnija jonu juras tdent ir daudz vairak neka
hidrogenkarbonatjonu, tade] péc izkarséta dolomita pievienoSanas jaras adenim visi
hidrogenkarbonatjoni parvértisies karbonatjonos. Mazak SkistoSais no hidroksidiem ir
magnija hidroksids, bet mazak SkistoSais no karbonatiem ir kalcija karbonats, tapec
hidroksidjoni veidos nogulsnes ar magnija joniem, bet karbonatjoni veidos nogulsnes
ar kalcija joniem.

Izmantotaja dolomita ir 12,0% magnija, tatad masu magnija karbonatam, ko saturgja
1,00 t dolomita, var aprekinat Sadi:

m(MgCOs) = n(MgCO3) M(MgCOs) = n(Mg) M(MgCOs) = m(Mg)
M(MgCO3)/M(Mg) =

= m(dol.) w(Mg) M(MgCOQOs3)/M(Mg).

Ja pienem, ka dolomits sastavéja tikai no magnija karbonata un kalcija karbonata, tad
kalcija karbonata daudzums dolomita

n(CaCO3) = m(CaCO3)/M(CaCOs) = (m(dol.) - m(MgCOs))/M(CaCOs).

Kalcija oksida daudzums izkarsétaja dolomita bija vienads ar kalcija karbonata
daudzumu dolomita pirms karsé$anas. Kalcija oksida reakcija ar adeni veidojas tads
pats daudzums kalcija hidroksida:

n(Ca(OH),) = n(CaCOs)



Radies kalcija hidroksids reaggja ar magnija joniem, ka art ar kalcija joniem un
hidrogenkarbonatjoniem, ko saturgja jaras adens. Lai pec izkarséta dolomita
apstradasanas ar jiras adeni iegatu nogulsnes, kas satur cik vien iespgjams daudz
magnija, nepiecieSams, lai izreagetu viss kalcija hidroksids.

n(Mg" @d.) + 0,5n(HCO5 @d.) = n(Ca(OH)y),

m(Mg?* ad.) = n(Mg* ud.) M(Mg),

V(ad.) = m(Mg* ud.)/ g(Mg*),

g(Mg*") - Mg?* masas koncentracija, g/l.

V(ad.) = m(Mg** 1d.)/ g(Mg®") = n(Mg** ud.) M(Mg)/ g(Mg*) =

= [n(Ca(OH),) - 0,5n(HCO; ud.)] M(Mg)/ g(Mg™") =

[n(CaCOs) - 0,5n(HCO;™ d.)] M(Mg)/ g(Mg?®") =

[(m(dol.) - m(MgCQ3))/M(CaCOs) - 0,5n(HCO5 iid.)] M(Mg)/g(Mg*") =
[(m(dol.) - m(MgCO3))/M(CaCOs) - 0,5m(HCO5™ d.)/M(HCO3)] M(Mg)/g(Mg®*)

= [(m(dol.) - m(MgCO3))/M(CaCOs) - 0,59(HCO;5™ ad.) V(td.)/M(HCO3)]
M(Mg)/g(Mg*"),

V(ad.) g(Mg**)/M(Mg) = (m(dol.) - m(MgCO3))/M(CaCOs3) - 0,5g(HCO5 id.)
V(ad.)/M(HCO3),

V(ad.)(g(Mg?")/M(Mg) + 0,5g(HCOs ad.)/M(HCO3)) = (m(dol.) -
m(MgCO0s3))/M(CaCO3),

V(ad.) = (m(dol.) - m(MgCOs))/(M(CaCOs) (g(Mg*)/M(Mg) + 0,5g(HCO5"
d.)/M(HCO3))) =

= (m(dol.) - m(dol.) w(Mg) M(MgCOs3)/M(Mg))/(M(CaCOs) (g(Mg*")/M(Mg) +
+0,59(HCO; ad.)/M(HCO3))) =

= m(dol.)(1 - w(Mg) M(MgCOs)/M(Mg))/(M(CaCO3) (g(Mg*)/M(Mg) +
+0,59(HCO; ad.)/M(HCO3))) =

=1,00x106x(1 - 1,20x10-1x84,31/24,31)/(100,1x(1,29/24,31 + 0,5x0,267/61,02)) =
=1,06x105 | = 1,06x102 m®,

Pienémums: kalcija hidroksids reaggja tikai ar magnija joniem un
hidrogénkarbonatjoniem. Precizos aprekinos btitu janem veéra ar1 kalcija hidroksida
reakcija ar citu metalu joniem, kurus satur jiras adens.

Izkarséta dolomita apstradei izmantota jaras adens tilpums jau aprekinats. Taja
iz8kiduSa magnija hidroksida masa

m(Mg(OH) izsk.) = V(ad.) s(Mg(OH).),

s(Mg(OH),) - magnija hidroksida Skidiba, grami 1 litra Gdens,

m(Mg(OH) izsk.) = V(ad.) s(Mg(OH).),

n(Mg(OH): izsk.) = m(Mg(OH). izSk.)/M(Mg(OH).) = V(ud.)
S(MggOH)z)/M(Mg(OH)z),

n(Mg”" 8k.) = n(Mg(OH). iz8k.),

m(Mg”* 8k.) = n(Mg”* 8k.) M(Mg) = V/(aid.) s(Mg(OH).) M(Mg)/M(Mg(OH),) =

= 1,06x105x6,4x10-3x24,31/58,32 = 2,83x102 g.

Pienémums: @idens pH nosaka iz8kiduSais Mg(OH),. Precizos aprekinos bitu janem
vera Mg(OH), Skidibas atkariba no pH.

Mg(OH)Z + 2 HCl —= MgC'Z + 2 H,O

MgC'Z E—]!'-l\/|g + Cl,

Kalcija hidroksida reakcija ar magnija joniem jaras adeni radas magnija hidroksids un
kalcija karbonats. Ja izmantotais dolomits sastavéja tikai no magnija karbonata un
kalcija karbonata, tad pec dolomita karseéSanas un apstradaSanas ar jaras adeni iegata
magnija hidroksida daudzums bija vienads ar magnija karbonata un kalcija karbonata
daudzumu summu izmantotaja dolomita, no kuras atnpemts kalcija hidroksida



daudzums, kas izreaggja ar hidrogénkarbonatjoniem.

m(Mg kop.) = m(Mg kop.) M(Mg) = n(Mg(OH). kop.) M(Mg)=

= (n(MgCOs3) + n(CaCO3) - 0,5n(HCO3 ud.)) M(Mg) =

= (m(dol.) w(Mg)/M(Mg) + m(dol.)(1 - w(Mg) M(MgCO3)/M(Mq))/M(CaCQO3) -
- 0,59(HCO; @d.) V(ud.)/M(HCO3)) M(Mg) =

= (1,00x106x1,20x10-1/24,31 + 1,00x106x(1 - 1,20x10-1x84,31/24,31)/100,1 -

- 0,5%0,267x1,06x105/61,02)x24,31 = 2,56x102 kg.

Sadi iegats magnijs satur kalciju un smagos metalus, kas Iidz ar magniju no jaras
adens izgulsngjusies hidroksidu veida, pieméram, dzelzi.

19. 11 K 9p

Cu + 2 H,SO4 — CuSQO4 + SO, + 2 H,O
CuSO, + Ba(N03)2 —}CU(NO3)2 + BaSO,
a

CU(NO3); ——+CuO + 2 NO, + O,

CuO + 2 HCl = CuCl, + H,0

2 CUCI, + 2 Na;CO3 + Hz0 — (CUOH),CO; + 4 NaCl + CO;
a

(CUOH),CO3 ——=2 CUO + CO; + H,0
CuO + 2 HNO3 _}CU(NOC)‘)Q + H-»0
=]

CU(NOs); + HySO, ——=CuSO, + 2 HNO;
CuSO4 + Zn —=ZnS0O,4 + Cu

200 11 R l4p.

m(Ag) = 24cm® * 0,0012cm * 10.5g / cm® = 0,302g
uz 1 cm? m(Ag) = 0,302 : 24 = 0,0126 g
Moo L i

- —t
MW=k = M -00126*1*96500/(0,8*108)=14,15s
2. 11 M l4p.

Y2(CO3)3 + 6HCI —+2YCl; + 3H,0 + 3CO;

CoCOg3 + 2HCI — CoCl; + H,0 + CO,

n(CO,) = n(CoCO3) + 3xn(Y2(CO3)3)

n(COz) = m(C0C03)/M(C0C03) + 3><m(Y2(C03)3)/ M(Yz(COg);g)

leverosim, ka M(Y2(CO3)3) = 3xM(CoCO:s).

Sada piepgmuma precizitate ir 0,3%, savukart maisijuma masa uzdota ar desmitdalas
precizitati - tatad tikai ar 10% precizitati. Tadejadi varam uzskatit, ka Sis pienémums
ir korekts. Apvienojot (1) un (2) vienadojumu, iegastam, ka

il CoCy) + g T,(C0)5)

(0= M(Col0y)
B 1L0g
A((02) = M(CaCCy)

Seit redzams, ka izdalita CO, daudzums nav atkarigs no maisijuma sastava.

Tas arit bija japierada.

22. 11 M 5p.

Vacu alkimikis Henings Brands 1669. gada atklaja (balto) fosforu.

Tas redzams péc ta, ka glezna redzama kolba ar So elementu tumsa spid zalgani
dzeltena krasa. Elements, kas tumsa spid ir baltais fosfors.

Fosfora avots, acimredzot, Saja eksperimenta ir urins, kura tas atrodas fosfatu veida.



Fosfors Saja procesa reducgjas:

4P0,% + 20e — Py,

Reducgtajs Seit var bat tikai ogle:

C—+CO; + 4e.

Smiltis (SiO-) anjonu veida (SiOs) aizstaj reducétos fosfatus.

Apkopojot Sos spriedumus, varam uzrakstit eksperimentam atbilstoSo reakcijas
vienadojumu (par pieméru izmantojot kalcija jonus):

2Ca3(P0Oy); + 5C + 6Si0O, —=6CaSiO3 + P4 + 5CO,.

23. 11 M 5p.

Varam ir pazistami divi ta baziskie karbonati - daba tos var atrast mineralu azurita un
malahita veida. Ka to var secinat no uzdevuma teksta, azurits ir zila krasa, bet
malahits, ka zinams - zala. Zalo debesu krasu var skaidrot ar mazak stabila azurita
pareju daudz stabilakaja malahita:
azurits = malahits, jeb
2{ 2CuCO3-Cu(OH); } + H20 — 3{ CuCO3-Cu(OH); } + CO,

zils zals
Sads reakcijas vienadojums izskaidro CO2 at3kel3anos no azurita mitra vidz.
Jedziens "laba krasa™ $1s problémas konteksta krasu, kas laika gaita nemaina savu
toni. Seit jaatzimg, ka "labas krasas" nepiecie3amais nosacijums nav sastava kimiska
noturiba pret apkartgjiem apstakliem. Galvenais ir tona noturiba pret apkartgjiem
apstakliem. Mainoties sastavam tonis var ari nemainities, ka tas batu, ja, pieméram
mEs izgatavotu balto krasu, kuras sastava bitu CaO. Péc daudziem gadiem CaO biis
parverties par CaCQOg, bet krasa nebas mainijusies. Daudz batiskaka $aja gadijuma
bus pigmenta fizikala noturiba - lai tas ilgstosi turgtos pie audekla.
24, 11 M l4p.

[T

N [

Aplikojot elektronu konfiguraciju slapekli, redzams, ka tikai tris p orbitales var
veidot saites ar adenraza atomiem. Bez tam katram slapekla atomam vél ir viens
nedalitais elektronu paris. Sads spriedums atbilst 1. struktdrai.

H H H H
B . M, ’
N MN=N
H \? H H
1) (2)

Atbilstosi 2. struktarali, slapeklim batu jabut pieciem nesaparotiem elektroniem. Lai
realizeétu Sadu stavokli, 2s elektrons ir jaierosina uz 3s orbitali, bet tam nepiecieSama
parak liela energija.

Hidrazina iesp&jamo strukttru var noskaidrot, zinot to, ka hidrazins ir bazisks.
Baziskas hidrazina ipaSibas skaidrojamas ar nedalito elektronu paru klatbatni
(elektrondonoras ipasibas).

25. 11 G 6p.
2Al+3S—+AlS; (1)

AlLS; + 6H,0 —= 2AI(OH)3 + 3H,S T (2)
2AI(OH)3 + 3HCI == AICI; + H,0 (3)
H,S + I, —=2H1 + S L (4)



Uzdevuma nosacijumos nav dots, kura no vielam maisijuma ir parakuma, tadel
jaapluko abi iespgjamie gadijumi:

A. Japarakuma batu S, tad (1) rodas AI2S3 un S maisijums. Tada gadijuma
reakcija (2) nogulsnés paliktu AI(OH)3; un S maisijums, no kura S neskist
salsskabg (3), bet dots, ka nogulsnes izskist pilnigi. Tatad S nav bijis
parakuma.

B. Ja parakuma batu Al, tad (1) rodas Al2S3 un Al maisijums. Tada gadijuma
reakcija (2) nogulsnés paliktu AI(OH); un Al maisijums, kuram reaggjot ar
HCI, izdalas H,: 2Al + 6HCI —= 2AICI5 + 3H, T (5)

Tatad parakuma bija Al.

n(Hz) =v/Vo=0,269/22,4=0,012 mol

n(Al)atl = 2/3 n(H;) = 0,008 mol

Savukart S daudzums reakcijas (1) un (4) ir vienads. Tatad n(S)=m/M =1,34/32,1
=0,0418 mol

P&c (1) izreaggjusa Al daudzums ir 2/3 * n(S) = 0,0279 mol
Kopigais Al daudzums pirms r-jas: 0,008 + 0,0279 = 0,0359 mol
Tad m(Al) =0,0359 * 27,0 = 0,97 (9)
Kopigaism=0,97+1,34=231¢

w(Al) =42 % w(S) =58 %

26. |11-12 M 10p.

Aprekinam gazes molmasu, izmantojot vienadojumu

pM = rRT

M = 38,0 g mol™

Sada molmasa atbilst fluoram, F».

Fluors reagg ar Kl skidumu, izdalot jodu (Skidums Klast brains):

2KI + F, = 2KF + I,.

Bet, ja notiek Sada reakcija, izvadot 30 gazi (F,) caur KI Skidumu, ta pilniba tiks
absorbéta. Uzdevuma teksta, savukart, teikts, ka gazes tilpums nemainijas(!)
Bezkrasas gaze tadejadi var bat tikai gazu maisijums. Ta ka brina krasa liecina par I,
izdaliSanos - tatad maisijuma ir oksidétajs.

Vienigais risinajums gazu maisijjumam,

o Kkura sastava ietilpst tikai viens elements;
e kura videja molmasa ir 38,0 g mol-1;
o Kkas satur oksidetaju

ir skabekla un ozona maisijums.

TieSam, izvadot skabekla un ozona maisijumu caur Kl Skidumu, ta tilpums nemainas
(bet mainas sastavs):

2KI + O3 + H20 —+ 1, + 2KOH + O,

Aprekinam maisijuma sastavu.

#(02)x32,0 g mol™ + # (03)x48,0 g mol™ = 38,0 g mol™

32,0x @ (O,) + 48,0%(1 - ¥ (0y)) = 38,0

16,0x# (0,) = 10,0

#(0,) =0,625

#(03) =0,375



Atbilde: Bezkrasas gaze ir skabekla un ozona maisijums tilpumu attieciba 1,67 :
1,00.

27. 11112 M J5p.

_EP2]
[E,0f

_lcofle]
[ca, F

Reakcijas
2CO (g) + 02 === 2C02(9)

[CD] _ 1

Iidzsvara konstante CD][ ] KE

K _[Cof[o;] [Ho] _[HOf (o)
Ko [cog] Hafog] [Ha)f[conl

‘/E_[H ,0]CO] _ .
K [Ha]C0a] 7

Tas ar7 bija japierada.
28. 12 K 7p.
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29. 12 M 5p.

Jareakcijas A —B atrums ir lielaks ka reakcijai B — A, tad reakcijas gaita vielas B
koncentracijai ir japalielinas.

Tadgjadi varam secinat, ka 1.likne atbilst vielai B, bet 2.likne - vielai A.

No grafika redzams, ka B tilpuma dalai izmainoties no 0,35 lidz 0,65, vielas A
tilpuma dala izmainas no 0,65 lidz 0,35.

Tas Jauj secinat, ka koeficienti a un b ir vienadi.

Uzdevuma nosacijumiem, piemeram, atbilst $ada reakcija:

— — TN
) Y

30. 12 G |7p.
Apzime nezinamas vielasar X un'Y.



1. Ar NaOH Skidumu reage skabes un fenoli, bet fenoli nav Skidri, tatad viela X
ir organiska skabe. Ta nav nepiesatinata (neatkraso bromadeni) un nav div- un
un vairakbaziska vai aromatiska (cietas vielas). Tatad viela X ir vienbaziska
alkanskabe. Var rakstit, ka
n(X) =n(NaOH) =v ¢ =0.025* 1 =0.025 mol

2. Otraja reakcija izdalitais adenraza daudzums
n(Hy) =v/Vo =0.560/22.4 =0.025 mol
Skabei X reaggjot ar Na, izdalitos ¥2 n(X) = 0.0125 mol H,. Ta ka faktiski
izdalas divas reizes vairak, tad ar Na reage art viela Y (kura ir ekvimolara
daudzuma), izdalot tikpat n(H,) = %2 n(Y).

Ar Na, izdalot Hy, reage ar1 spirti. Tatad viela Y varétu bat vienvertigs
nepiesatinats spirts. Tada gadijuma tresa reakcija ir esterifikacija, jo dots, ka X
un Y reakcijas produkts ir gaistosa viela ar ipatnéju smarzu.

3. Sadedzinot n(X) + n(Y) = 0.050 mol maisijuma, ieguva:

n(C) =n(COy) =v/V,=2,24/22,4=0.10 mol

n(H) =2 n(H,O0) =2 m/ M = 0,250 mol

Ta ka n(X) + n(Y) = 0,05 mol, tad 2 mol abu vielu kopa satur 4 mol C un 10
mol H. Tacu, ta ka zinama tikai abu vielu daudzumu summa, tad iespéjamas
vairakas kombinacijas C daudzuma: 2+ 2, 1 + 3vai 3 + 1.

Ja X ir skabe, tas vispariga formula ir C,H,nO;, bet spirtam Y - C,H2n+20.

Viela Masas dala, %
a) [ X= CH,0, 43.4%
Y= |CH3CH,CH,0OH (1-propanols) vai (CH3)2CHOH (2-propanols) 56.6%
b) | X=|CH3COOH (etikskabe, etanskabe) 56.6%
Y= CH3CH,OH (etanols) 43.4%
c) X=|CH3CH,COOH (propanskabe) 69.8%
Y=|CH30H (metanols) 30.2%

3. 12 K 12p.
Elektrolizes gaita sadalijas udens:

2 H,O —LZ H, + O,

Sadalijusas adens masu var aprekinat Sadi:

n(e) = | t/F = 1,0x60x60/96500 = 3,73x10™ mol,

n(H,0) = 0,5 n(e") = 1,87x107 mol,

m(H20) = 3,37x10% g.

Tatad, ievérojot uzdevuma noradito datu precizitati, var uzskatit, ka Skiduma masa un
tilpums, ka art natrija hidrogénkarbonata koncentracija un sSkiduma pH elektrolizes
gaita nemainijas.

Pie katoda izdalijas tdenradis un Skiduma pH palielinajas, no
hidrogenkarbonatjoniem radas karbonatjoni:

2H,O0+2e =+H,+2OH

HCO3 + OH —CO3” + H,0

Pie anoda izdalijas skabeklis un Skiduma pH samazinajas (Skidums pie anoda kluva
skabs). Ta ka Skidumu nemaisija un taja bija hidrogenkarbonatjoni, tad pie anoda
veidojas ar1 oglekla(lV) oksids:

2H,0-4¢ =4 H + 0

HCO; + H" =H,0 + CO,



P&c elektrolizes bija radies Skidums, kas saturgja hidrogenkarbonatjonus un
karbonatjonus.

n(CO,) = n(CO5%) = n(e’) = 3,73x102 mol,

P&c elektrolizes Skiduma palikuSo hidrogénkarbonatjonu koncentraciju c¢(NaHCO3)
var aprekinat sadi:

cp(NaHCO3') = (n0O(NaHCO3) - n(COy) - n(C032'))/V§k, = (c(NaHCO3)Vy - 2 n(e’
)V = (0,10x1,0- 2x3,73x10-2)/1,0 = 2,54x10> mol/l

¢(CO3%) = n(COs*)/V3k. = n(e)/Vyg,. = 3,73x10° mol/l

Kz = [H"][COs*J/[HCO;]

[H] = Ko[HCO5 J/[CO57] = 4,69x10™x2,54x10%/(3,73x107%) = 3,19x10™** mol/I
pH = -Ig[H"] = 10,5

32. 12 K 8p.

Ta ka E282 liesmu kraso kiegelsarkana krasa, tad tas ir kalcija sals. Ta adens Skidums
ir vaji bazisks, tatad tas ir vajas skabes sals. Vaju neorganisku skabju kalcija sali ir
neskistosi, tatad E282 ir kadas vajas organiskas skabes sals.,/p>
Skabe ir vienvertiga, tatad E282 formula ir CaA2, kur A - skabes atlikums.
CaA; + 2 HCI —+CaCl, + 2 HA
n(HA) = n(HCI) - n(NaOH) = 10(c(HCI)VV(HCI) - c(NaOH)V(NaOH)) = 10(1,000x10"
x20,00x107 - 9,777x10%x9,47x107%) = 1,0741x10 mol,
M(CaA,) = m(CaAz)/n(CaAz) = m(CaA,)/(0,5n(HA)) = 1,000/(0,5x1,0741x10?) =
186,20 g/mol,
M(HA) = 0,5(M(CaA,) - M(Ca)) + M(H) = 0,5(186,20 - 40,08) + 1,01 = 74,07 g/mol,
kas precizi atbilst propanskabes molmasai, tatad E282 ir kalcija propanoats
Ca(CH3CH,COO0)s.
Uzdevumu var sakt risinat arT citadi. Ja E282 ir kristaliska viela, kas viegli Skist tdent,
tad domajams, ka tas ir kads sals. Pievienojot ta Skidumam natrija oksalata Skidumu,
iegust nogulsnes. Tatad ta metala oksalats, kas ietilpst E282 sastava, ir neskistoss.
Oksalatu karsgjot, iegust vielu, kas viegli Skist vajas skabes Skiduma, pie tam rodas
tikai viena negaistosa viela. Tatad péc oksalata karseéSanas ieguta viela vargtu bat tikai
oksids (karbonati tik augsta temperattra sadalas par oksidiem).
E282 ekvivalenta molmasa ir zinama no titréSanas rezultatiem (skat. ieprieks), tapec ir
iesp&jams aprekinat art oksida molmasu un noteikt, kas par metalu ietilpst E282
sastava.
Ca(CH3CH,CO0O0); + 2 HCI — CaCl;, + 2 CH3CH,COO
Ca(CH3CH,COO0), + Na2C204 — CaC,0, ¥ + 2 Na(CH3;CH,COO0)

fal

CaC,04 ——+Ca0 + 2 CO,
3. 12 K |12p.

Viela D, kas daba atrodas Vvisos trijos agregatstavoklos, var bt tikai adens. Tatad
vielas A reakcija ar vielu B rodas mp = ma + mg - mC = 3,6 g (0,20 mol) @idens.
Vielai B ir skaba garS$a, tatad ta varetu bat skabe. Vielai A nav skabas gar8as, tomer ta
labi Skist tident. Tatad viela A vargtu bt spirts. Tada gadijuma reakcija starp vielam
A un B ir esterifikacijas reakcija. Vienkar$akaja gadijuma vienvértiga organiska skabe
reage ar vienvertigu spirtu.

Ma = ma/nA = ma/nD = 9,2/0,20 = 46 g/mol, kas atbilst etanola molmasai (etanola
Skidumus tieS8am izmanto partika un tiem ir dedzinoSa garsa).

Mg = mg/nB = mg/nD = 12/0,20 = 60 g/mol, kas atbilst etanskabes molmasai
(etikskabes Skidumus tieSam izmanto partika). Tad viela C ir etiletanoats (etikskabes
etilesteris, etilacetats).



Latvija etanolu iegast no graudiem alkoholiskas rtigSanas procesa (anaerobos
apstak]os), bet etanskabi - no aboliem etikskabas riigSanas procesa (aerobos
apstaklos).
(CeH1005)n + n H,O —n CgH1205 (cietes hidrolize)
CsH1206 =2 C4H1005 + 2 CO; (rugSana)
C,HsOH + O, =+ CH3COOH + H,0 (etikskaba ragSana)
Partika lieto alkoholiskos dz&rienus ar etanola saturu no procenta dalam lidz pat 40%
(degvina). Partikas etikis ir 5 - 9% etanskabes Skidums.
Reakcija starp etanolu un etanskabi notiek paaugstinata temperattra stipras skabes
klatieng.
CH3COOH + C,HsO0H =—= CH3COOC,Hs + H,0O
Reakecijai starp vielam A un B 4H® = &H% + AH%, - AH% - AH% = 15,0 kJ/mol,
A8 = AS% + &5% - 48% - 8% = 9,38 J/(mol K),
AG = AH?- TAS%=15000 - 323x9,38 = 12,0 kd/mol,
K = exp(- & G/(RT)) = exp(-12000/(8,314x323)) = 1,38x10
Lidzsvars ir nobidits etanskabes un etanola rasanas virziena. Tatad 50 °C temperatara
tikai neliela dala etanskabes un etanola parvertisies etiletanoata.
Lidzsvaru iespgjams nobidit etiletanoata raSanas virziena, paaugstinot temperataru (jo
reakcija ir endotermiska) un etiletanoatu reakcijas gaita atdestilgjot.
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4. |12 K 12p.
Ta Kka tripeptidu nesaSkel ne aminopeptidaze, ne karboksipeptidaze, tad peptids ir
ciklisks. Peptida Skidiba tident nav atkariga no pH, jo taja nav ne skabu, ne bazisku
grupu.
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