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1. uzdevums Salda kimija 8 punkti

Cukuru (saharozi, C,,H,,0,,) raZzo no cukurbiesu
sulas. No sulas vispirms iegust piesatinatu
saharozes udens Skidumu (sirupu) pie 70 °C.

So sirupu atdzeséjot, saharoze sak kristalizéties.
Saharozes Skidiba tdeni 70 °C ir 320 g saharozes uz
100 g H,O, savukart 20 °C tair 204 g uz 100 g H,0.
Piesatinata cukura sirupa blivums 70 °Cir 1,32 g/mL.

1. Aprekini cik grami cukura atrodas 100 g piesatinata cukura sirupa pie 70°C? Kada ir
saharozes masas dala Saja Skiduma? (2p)

Pie 70 °C 100 g udens izSkist 320 g saharozes.

Tatad Skidums satur 100 g Gdens un 320 g saharozes, ta kopéja masair 420 g.
Aprékinam saharozes masas dalu Skiduma:

w = 320/420*100% = 76,2% (1p)

Tatad 100 g Skiduma satur 76,2 g saharozes. (1p)

2. Aprekini cik liela masa cukura izkristaliz€jas, 100 g Gidens saturosu sirupu atdzeséjot lidz
20°C! (1p)

Ja apskatam 100 g Gdens, tad 70 °C taja ir ieSkiduSi 320 g saharozes, bet 20 °C Skidiba samazinas
lidz 204 g, tatad uz 100 g udens izkristalizésies 320 — 204 — 116 g saharozes.

3. Apreékini cukura masu, kuru iesp€jams iegut, lidz 20 °C atdzeséjot 1,00 L 70 °C piesatinata
cukura sirupa! (2p)

Aprékinam cukura sirupa masu:

M=d*V=1,32*1000 mL=1320g (0,5p)

Aprékinam Gdens saturu taja: m(H.0) = w*m(sk) = 23,8*1320/100% = 314,2 g (0,5 p)
Tatad izkristalizéjusies saharozes masu varam aprékinat ka 314,2*116/100 = 364,5 g (1p)
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4. Aprekini kristalizacijas efektivitati (kristalizacija iegtta cukura masu attieciba pret skiduma
esoSo cukura masu)! (1p)

Varam izmantot datus no 100 g Gdens, no kura mno 320 g izkristaliz€jas 116 g, tatad efektivitate ir:
116/320=0,363 = 36,3%

5. lesakidivus padomus, ka cukura kristalizacijas procesa “nepazaudét” Skiduma palikuso
cukuru! (2p)

Tipiskakie varianti butu:

- péc kristalizacijas ieguto Skidumu izmantot atkartoti, Skidinot saharozi nevis tira Gdeni bet Saja
Skiduma

- péc kristalizacijas tdeni iztvaicét, lai atgttu taja palikuSo saharozi.

Bet ieskaitami ari citas versijas.

2. uzdevums Nakotnes sakauséjums 7 punkti

Biosaderigu un biodegradéjamu implantu izgatavoSanai var izmantot magnija un cinka
sakauséjumu. Profesora Taurentina laboratorija analizé€ja perspektivu implanta paraugu - magnija
un cinka sakauséjumu. 10,0 g Sada sakauséjuma pilniba iz8kistot salsskabé izdalijas 4,48 L
Udenraza (normalos apstaklos).

1. Uzraksti notikuso kimisko reakciju vienadojumus! (2p)

Mg + 2HCL > MgCl, + H,1
Zn + 2HCL > ZnCly + Hyt

2. Aprekini katra metala daudzumu parauga un maisijuma sastavu masas dalas! (5p)

Varam atrast kopéjo metalu daudzumu
n(H2) =V/V,=4,48/22,4 = 0,200 mol
n(Zn) + n(Mg) = 0,200 mol
Sakauséjuma masa savukartir:
m(sak) = m(Zn) + m(Mg) = M(Zn)*n(Zn) + M(Mg)*n(Mg) = 65,4n(Zn) + 24,3n(Mg)
Sastadam un atrisinam vienadojumu sistemu:
n(Zn) + n(Mg) = 0,200
65,4n(Zn) + 24,3n(Mg) = 10,0
n(Mg) = 0,200 - n(Zn)
65,4n(Zn) + 24,3(0,200 - n(Zn)) =10,0
41,1n(Zn)=10,0-4,86 =5,14

n(Zn) =0,125 mol

m(Zn) = M(Zn)*n(Zn) = 65,4*0,125 = 8,18g
n(Mg) = 0,200 - n(Zn) = 0,075 mol

m(Mg) = M(Mg)*n(Mg) = 24,3*0,075 = 1,82g

Tatad sastavs masas dalas ir w(Zn) = 81,8% un w(Mg) =18,2%
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3. uzdevums Netira energija 11 punkti

Gaze, kas pamata atbildiga par skabo lietus veidoSanos, ir kurinama degSana ieglts séra dioksids.
Zinams, ka dala no ta atmosféra oksidéjas par kadu citu gazi A, kas reagéjot ar tideni veido stipru
skabi B.

1. Nosakivielas Aun B! (2p)

A= SO3; B= HzSO4
2. Uzrakstivisu 3 aprakstito reakciju vienadojumus! Séera dioksids veidojas, sadegot séram. (1,5p)

S+0,— S0,
250, + O, — SO3
SO; + H,O — H»S0,

Sadedzinaja 1000 kg akmenoglu, kuru sastavs masas dalas procentos bija Sads: ogleklis (85%), sérs
(2,5%), mitrums (8%), citi nedegosi piemaisijumi. No ieglita séra dioksida daudzuma 40% parvértas
par skabi B, kas nonaca uz Zemes skaba lietus veida.

3. Nosaki, kada ir oglekla dioksida un séra dioksida molara attieciba, kas veidojas, pilniba
sadegot Sadam akmenoglu paraugam! (1,5p)

Varam noteikt, kada ir akmenoglu sastava ietilpstosa oglekla masa ir 1000*85%/100% = 850 kg,
savukart sera masa 1000*2,5%/100% = 25 kg

Gazu daudzums bus vienads ar katra elementa daudzumu:

n(CO,) =n(C) =m/M =850000(g)/12(g/mol) = 70 833 mol

n(SO,) = n(S) = m/M = 25000(g)/32(g/mol) = 781 mol

Tatad molara attieciba ir 90,7 : 1

4. Nosakikada ir séra dioksida masa, kas tiks ieglita, sadedzinot 1000 kg Sadu akmenoglu! (2p)

Aprékinam dioksida masa masu:
m(SO;) =n*M =781*64 =49 985 g jeb 50,0 kg

5. Kadairuz Zemes nonakusa skabes B masa? (1p)

Ta ka 40% no SO, parversSas par skabi, tas masa aprékinama ka:
mM(H2S0.) = n*M = 40%*781*98/100% = 30 620 g jeb 30,6 kg

Ar $adi veidoto skabi B reagé kalkakmens (kalcija karbonats). Sada reakcija ir viens no negativajiem
skabo lietus izraisitam parvertibam, tacu to izmanto séra dioksida uztverSanai. Dumgazu attiriSana
lieto skruberus, kuros séra dioskids tiek uztverts, izmantojot reakciju ar kalcija karbonatu. Tipiska
skruberi Sadi tiek absorbéti 95% no dimgaze esosa séra dioksida.

6. Uzrakstireakcijas vienadojumu B reakcijai ar kalcija karbonatu! (1p)

H,SO,+ CaCO; — CaS0O, + CO, + H,O
7. Aprékini kada ir kalcija karbonata masa, kas patéréta, Sadi uztverot 95% no séra dioksida,
kas izdalijas, sadegot 1000 kg akmenoglu ar séra masas dalu 2,5%! (2p)

Ta ka uztverti tika 95% no izdalita séra dioksida, tad patéreta kalcija karbonata masu aprékinam ka:
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n(CaCOs) = n(802 uztv.) = 0,95*n(802izda[.) =742 mol
m(CaCO0s) = n*M = 742*100 = 74 000 g jeb 74,0 kg

4. uzdevums Rinka deja 15 punkti

Tevir dota neorganisko vielu parvértibu shema. Shéma jau ir ievietota viela dzelzs (Fe). Aizpildi tukSas
kastites, ierakstot tajas atbilstoSos savienojumus no piedavata saraksta. Virs katras reakcijas bultas
ieraksti piemeérotos reakcijas apstaklus vai reagentus, izvéloties tos no dota saraksta. Katru
savienojumu un katru reagentu/reakcijas apstaklus izmanto tikai vienu reizi.

Vielu saraksts:
FeSO, FeO FeS SO,
H.S Fe(OH)z H.SO04

Reagentu/reakcijas apstaklu saraksts:
NaOH 0 0.+H.0 H2
Fe HCl karseésSana S

Piezime: “karséSana” nozimé tikai karséSanu bez reagentu pievienoSanas, savukart izvéloties kadu
no reagentiem, reagents var tikt izmantots ka tira viela, gaze, Skidums, ka ari var veikt papildus
karséSanu, ja tas nepiecieSams reakcijas norisei.

1. Aizpildi doto shému, ievadot gan pareizas vielas, gan reakcijas apstaklus no dota sarakstal!

Atrisinajums: Punktus pieSkir nevis par pareizu vietu tabula (vielam vai reagentiem), bet par katru
korektu reakciju, kura noradita. Punktus par reakciju pieskir tikai tad, ja ir pareizs gan
produkts/izejviela un reagents. Ja kads no Siem iztrlkst vai ir nepareizs, tad punkti netiek pieskirti ne
par reagentu ne izejvielu/produktu.

FeO Fe FeS

..................................

FeSO, H,S0, SO,
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5. uzdevums Tris vielas, kas burcina stav 8 punkti

Gvido zinkare nekad nerimas. Ta vienudien vinam nedeva mieru jautajums par to, kads ir
sastavs natrija hlorida, natrija karbonata un natrija hidrogenkarbonata maisijumam,
kas, neviena netraucéts, sédéja kimijas kabineta skapi. Ta nu vins slepus So burcinu

“aiznémas” un veica tris eksperimentus: ]|
NaCl Na,CO;

o Pécizkarsésanas 100 °C temperatira 5,00 g maisijuma masa bija
samazinajusies lidz 4,63 g.

o Apstradajot 5,00 g maisijuma ar salsskabes skidumu izdalijas 0,795 L gazes
(n.a.).

o l1z8kidinot 5,00 g maisijuma tdeni un pievienojot sudraba (l) nitrata Skidumu

parakuma iegust nogulsnes, kuru masa péc zavésSanas ir 3,677 g.

1. Uzraksti visu aprakstito kimisko parvértibu reakciju vienadojumus! (3p)
Karsgjot: 2NaHCO3; — Na,CO;z+CO,+H.0
Ar salsskabi: Na,CO3;+2HCl— 2NaCl+CO,+H,0
NaHCO3;+HCl — NaCl+CO,+H,0
Ar AgNOs: NaCl+AgNO; — AgClv+NaNO;
2. Aprékini maisijuma sastavu masas dalas % un moldalas. (5p)

Redzams, ka karséjot masas samazinajums ir 5,00 - 4,63 = 0,37 g. Tas atbilst reakcija izdalitajam
CO,un H,0. Ta ka tie rodas attieciba 1:1, varam aprékinat kop€jo to molmasu kd M =44+ 18 =
62 g/mol. No ta varam noteikt maisijuma ietilpsto§a NaHCO; daudzumu:

n(NaHCQ3) = 2*n(CO?+H,0) = 2*m/M = 2*0,37/62 = 0,0119 mol

Ta masa tatad irm(NaHCOs3) = n(NaHCO3)*M(NaHCO3) =0,0119*84=1,00 g
NaCl daudzumu varam aprékinat no reakcija ar sudraba(l) nitratu ieguto AgCL:
n(NaCl) = n(AgCl) = m/M = 3,677/143,3 = 0,02566 mol

Ta masa tatad ir m(NaCl) = n(NaCl)*M(NaCl) = 0,02566*58,4 = 1,50 g

Lai gan NaHCO3; masu varam aprékinat jau Sobrid, izmantojot kopéjo masu, izmantosim doto
informaciju par CO, daudzumu:

n(CO,) =V/V,=0,795/22,4 = 0,03549 mol

Gan NaHCOg, gan Na,CO3 dod pa 1 ekvivalentam CO,, tatad:

n(Na,COs) = n(CO,) —n(NaHCO3) =0,03549 - 0,0119 = 0,02359

m(Na>COsz) = n(Na,C0O3z)*M(Na,CO3) =0,02359*106=2,50 g

Tatad atrodam maisijuma sastavu masas dalas % un moldalas:
Na,COs; NaHCO; NaCl

w/% 50,0 20,0 30,0
X 0,385 0,195 0,420
6. uzdevums Pa Mendeléjeva pédam 8 punkti

Liela dala “smago elementu”, pieméram, gandriz visi 7.perioda elementu atomi ieguti maksligi,
kodolsintézes cela. Vairakus gadus notiek ari aktivs darbs pie 119. elementa atomu iegii$anas. Si
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elementa pagaidu nosaukums ir ununennijs, bet simbols - Uue. Ununennijs bltu ipaSs ar to, ka batu
pirmais elements 8.perioda.

Sobrid paredzams, ka sintez&ta ununennija izotopa simbols bis ~ 2{3Uuevai  235Uue.

1. Paskaidro, kas atskirigs  293Uueun  29$Uue atomu uzbivé! (1p)

Atomiem ir atSkirigs neitronu skaits

ledomasimies, ka tiek ieguts stabils ununennija izotops.

2. Prognozeé, kada bGtu ununennija oksidéSanas pakape savienojumos! (1p)
+1

3. Uzraksti prognozéjamo ununennija reakcijas vienadojumu ar dotajam trim vielam! (3p)

a) ardadeni:
2 Uue + 2 H,O — 2 UueOH + H,

b) arsérskabi:
2 Uue + H,SO4 — Uue,SO, + H,

c) arhloru:
2 Uue + Cl, — 2 UueCl

4. Uzraksti ununennija oksida formulu! Pamato kadai oksidu klasei (skabie, baziskie, amfotérie
vai salus neradoSie) ununennija oksids visticamak piederétu! (1,5p)

Uue;0. Ta ka ununennijs btu IA grupas metals, tam visticamak butu lidzigas ipaSibas, ka paréjiem
IA grupas metalu oksidiem, lidz ar to, tas butu baziskais oksids.

5. Uzraksti formulu binaram savienojumam, kura ununennija masas dala ir 99,66% (pienem, ka
ununennija atommasa ir 295)! (1,5p)

Pienemot, ka savienojuma molekulformula ir UueX:

w(X) = 0,34% AX) =222 1,00 = X =H Formula: UueH
UueX: w(X) =0,34% A(X) = %= 0,50 - parak maza atommasa
UuexX: w(X) =0,34% A(X) = M:;%= 2,00 » nav tada elementa
UuesX: w(X) =0,34% A(X) = M:;%= 3,00 > nav tada elementa
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VALSTS POSMA 10. KLASES UZDEVUMI
1. uzdevums Cietais udens 10 punkti

Udens cietiba ir nozimigs parametrs, kas ietekmé gan sadzives
procesus, gan tehnologiskas sistémas, pieméram, siltumapmainas
iekartu darbibu un nogulSnu veidoSanos. Ta saistita ar kalcija un
magnija jonu klatbatni ddeni un izsakama ka kalcija un magnija jonu
koncentracija milimolos litra. 1z8kir parejoSo cietibu, kuru iespéjams
samazinat ar vienkar§am fizikalam metodém, pieméram,

Cietibas pakape mmol/L mg/L CaCO,

udens karsé$anu, un neparejoso cietibu, kas saglabajas ari Loti miksts <0,75 <75

péc Sadas apstrades un prasa sarezgitakas attiriSanas Miksts 0,75-1,5 75-150

metodes. Vidéji ciets 1,5-3,0 150-300
Ciets 3,0-4,5 300-450

Udens cietibu nereti izsaka ari ekvivalentos mg/L CaCOs.
Sada gadijuma gan kalcija, gan magnija jonu koncentracijas
tiek parrékinatas ta, lai tas varéetu izteikt ka kalcija karbonata daudzumu.

Loti ciets >4,5 > 450

Laboratorija noteica $adu Gdens parauga sastavu: [Ca?*] = 3,20 mmol/L; [Mg?]= 1,50 mmol/L;
[HCO35]=5,00 mmol/L; [SO,*>]=1,20 mmol/L.

1. Aprékini Gdens cietibu milimolos litra un izmanto augstak doto tabulu, lai noteiktu, kada ir
udens cietibas pakape. (1,5p)

Cietiba = [Ca?'] + [Mg?*] = 3,20 + 1,50 = 4,70 mmol/L
Tas atbilst cietam udenim.

2. Aprékini ddens cietibu milimolos litra ekvivalentos mg/L CaCOs,. (1p)
Cietiba(ekvivalentos mg/L CaCQ,) = ([Ca?*] + [Mg*])*M(CaCO3) = 4,70*100 = 470 mg/L

3. Matematiski parbaudi, vai dota pilna informacija par tideni esoSo jonu sastavu? Ja né, nosaki
kada veida joni vél ietilpst S§aja tdeni un mini ticamako(-s) izlaisto(-s) jonu(s)! (1,5p)

Sarékinam kopéjo “+” ladina koncentraciju = 2*[Ca?"] + 2*[Mg**] = 2*3,20 + 2*1,50 = 9,40 mekv/L
Sarékinam kopéjo “-” ladina koncentraciju = [HCO3] + 2*[SO,>] = 5,00 + 2*1,20 = 7,40 mekv/L
Redzam, ka Skiduma jabut vél kadiem anjoniem.

Visticamakie anjoni, kas varétu bt tipiska Gdens parauga ir hloridjoni CL.

Atbalstitaji: .
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4. Kadijoni atbild par pagaidu cietibu? Uzraksti kimiskas parvéertibas reakciju, kura ataino
parejosas cietibas novérSanu tdens paraugu karséjot. Paskaidro, kadél sadzive Si reakcija
parastiir nevélamal! (2p)

Tie ir HCO3 joni

Ca(HCO3), — CaCO3|+ CO,T + H,O

Rodas kalcija/magnija karbonata nogulsnes — katlakmens, kas parklaj sildelementus un citas
virsmas.

5. Aprékini §1Gdens parauga parejoSo un neparejoso cietibu (mmol/L). (1,5p)

Parejosa cietiba ir Ca?*/Mg?" koncentracija, kas atbilstu HCO3™ koncentracijai, tatad:
Parejosa cietiba =[HCO;]/2 = 2,50 mmol/L
Neparejosa cietiba = kopéja cietiba - parejosa cietiba =4,70-2,50 = 2,20 mmol/L

6. Mdusdienas tdens mikstinaSanai izmanto jonapmainas svekus, kuros pie poliméra ir saistiti
Na* joni. Uzraksti principialo reakciju! Paskaidro, kapéc jonapmainas svekus regeneré ar
NaCl skidumu? (1,5p)

Reakciju var uzrakstit dazados veidos, divas no iespéjam Sadas:

Polim™Na* + 12Ca?* — Polim~(Ca*")os + Na*

Polim*Na, + Ca* — Polim*Ca + 2Na*

Lai tos atjaunotu, kalciju nepiecieSams aizstat ar natriju. Caur tiem laiz Skidumu ar gana lielu Na*
jonu koncentraciju, lai istenotu pretéju reakciju:

Polim?Ca + 2Na* — Polim*Na, + Ca®*

7. Uzrakstivél kadu veidu, ka iespéjams novérst idens neparejoso cietibu. (1p)

Kalcija un magnija jonus iespéjams izgulsnét karbonatu forma, pievienojot natrija karbonatu (sodu).

lespéjamas ari citas pieegjas, t.sk. reversa osmoze.

2. uzdevums Kimikis virtuvé 9 punkti

Cepamais pulveris ir sadzivé plaSi lietots maisijums, ko izmanto kiku un citu
konditorejas izstradajumu cepSana. Ta sastava ietilpst natrija hidrogénkarbonats,
skabes komponents (citronskabe, kalcija dihidrogénfosfats Ca(H,PQO,), vai
vinskabe) un ciete ka pildviela.
Apskatisim cepamo pulveri, kura sastavs masas dalas procentos ir Sads: 30%
natrija hidrogénkarbonats, 20% citronskabe un 50% kukuruzas ciete. Citronskabe ir
trisvértiga skabe, kuras formulu varam saisinati pierakstit ka HsA un kuras molmasa
ir 192,1 g/mol. C
1. Nosaki kada molara attieciba Saja cepamaja pulveri ir sajaukti natrija hidrogénkarbonats un
citronskabe. (1,5p)

Izvélamies, ka esam panémusi 10,0 g cepama pulvera. Aprékinam abu vielu masu un daudzumu:
m(NaHCO3) =10,0*30%/100% = 3,00 g n=m/M=3,00/84 =0,0357 mol

m(HsA) =10,0*20%/100% = 2,00 g n=m/M=2,00/192 = 0,0104 mol

Tatad molara attieciba natrija hidrogénkarbonats : citronskabe ir 3,43 : 1,00
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2. Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu reakcijai starp natrija hidrogénkarbonatu un
citronskabi! Pieraksti skabi forma HzA. (1,5p)

HsA + 3NaHCO3; — NasA + 3H,0 + 3CO,

3. Aprékini oglskabas gazes tilpumu (n.a.), kur izdalisies, ja miklas pagatavoSana izmantos
12,0 g (3 téjkarotes) cepamo pulveri (tipisks daudzums receptés, gatavojot 4 personam). (2p)

Ta ka vielas reages attieciba 3:1, tad redzams, ka cepamaja pulveri natrija hidrogénkarbonats ir
parakuma, lidz ar ko izdalita CO; tilpumu noteiks citronskabes daudzums.

m(HsA) =12,0*20%/100% =2,40 g n=m/M=2,40/192 = 0,0125 mol

n(CO,) = 3n(HsA) = 3*0,0125 = 0,0375 mol

V(CO2) = n(CO2)*V, =0,0375*22,4=0,840 L

Senakas receptés cepama pulvera vieta izmantoja ari brieZzraga sali jeb amonija hidrogénkarbonatu,
kas karséjot sadalas 58 °C temperatura. Tas gan pamata piemérots planu, sausu produktu, ka
cepumi, krekeri, piparkikas, pagatavosSana.
4. Aprekini oglskabas gazes tilpumu (n.a.), kur izdalisies, ja recepté izmantos 12,0 g briezraga
sals. (2p)

SadaliSanas reakcijas vienadojums:

NH,HCO;z; — NH; + H,O + CO,

n(CO,) = n(sals) =m/M=12,0/79,0 = 0,152 mol
V(CO2) =n(CO2)*V,=0,152*22,4=3,40 L

5. Kadas kulinarija ir brieZzraga sals izmantoSanas priekSrocibas un kads varétu bat trakums? (2p)

PriekSrocibas: izdalas lielaks gazes daudzums uz identisku masu (lielaks CO; tilpums + papildus ari
amonjaks), nepaliek pari natrija sali.

Trakumi: Amonjakam nepiecieSams aizklUt no konditorejas izstradajuma, lai nemainitu garsu.
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3. uzdevums Rinka deja 15 punkti

Tev ir dota neorganisko vielu parvertibu shéma. Shéma jau ir ievietota viela udenradis (Hz). Aizpildi
tukSas kastites, ierakstot tajas atbilstoSos savienojumus no piedavata saraksta. Virs katras
reakcijas bultas ieraksti piemérotos reakcijas apstaklus vai reagentus, izvéloties tos no dota
saraksta. Katru savienojumu un katru reagentu/reakcijas apstaklus izmanto tikai vienu reizi.

Vielu saraksts:
H.SO, SO, Zn(OH): Zn
ZnO H.S ZnS0O,

Reagentu/reakcijas apstaklu saraksts:
NaOH karséSana H20: 0O;
S H- HCl Zn

Piezime: “karsé8ana” nozime tikai karsé$anu bez reagentu pievienoSanas, savukart izvéloties kadu
no reagentiem, reagents var tikt izmantots ka tira viela, gaze, Skidums, ka ari var veikt papildus
karséSanu, ja tas nepiecieSams reakcijas norisei.

1. Aizpildi doto shému, ievadot gan pareizas vielas, gan reakcijas apstaklus no dota sarakstal!

Atrisinajums: Punktus pieSkir nevis par pareizu vietu tabula (vielam vai reagentiem), bet par katru
korektu reakciju, kura noradita. Punktus par reakciju pieskir tikai tad, ja ir pareizs gan
produkts/izejviela un reagents. Ja kads no Siem iztrlkst vai ir nepareizs, tad punkti netiek pieskirti ne
par reagentu ne izejvielu/produktu.

HCI S
Zn | o H, | ——— H,S
H2 02
ZnO SO,
Ekarsééanaé H,0,
NaOH Zn
Zn(OH), | ———~ Znso, | ————— H,SO,
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Kods:

4. uzdevums Arpus kastes 10 punkti

Kads metals X dazados apstaklos ar skabeklis veido tris binarus savienojumus A, B un C, kuros
skabekla masas dala ir 17,0 (A), 29,0 (B) un 45,0 (C). Zinams, ka visi Sie savienojumi reagé ar tGdeni,
veidojot vienu un to pasu savienojumu D. C reakcija ar tdeni rodas ari atmosféra plasi sastopama
gaze E, savukart B reakcija veidojas sadzivé un medicina izmantota Skidra viela F.

1. Nosakikas ir metals X ka arivielas A-E! (7p)

Méginam noteikt X, balstoties uz informaciju par A, uzdodot A forma X,0,, kur n ir oksidéSanas
pakape, indeksiem daloties ar 2 pie para oksidéSanas pakapes.
Ta ka skabekla masas dala visparigi ir:
16,0 - n
~ 24(Me) + 16,0 - n
Atrodam, ka metala atommasu var aprékinat ka:

w

16 -n(1 —w)
2w
Atommasu, kas atbilst eksistéjoSam metalam atrodam tikai pie n=1: A=39,05 X =K, ka ari pien=5

A(Me) =

(A =195 g/mol, kas atbilst platinam, tacu ta nav stabila Si metala oksidéSanas pakape un tas
neveido savienojumus ar skabekli, kuros masas dala atbilst savienojumiem B un C dotajai).
Tatad X =K, A=K;0.

Varam parbaudit, ka B atbilst KO, tatad B = K,0- (kalija peroksids) un C = KO, (kalija superoksids)
Tas savukart nozimg, ka:

D =KOH, E=0,un F=H.0..

2. Uzrakstivienadojumus savienojumu A — C reakcijam ar Gdeni! (3p)

KQO+HQO — 2KOH
K205+2H,0 — 2KOH+H-0,
4K02+2H20 — 4KOH+302

5. uzdevums Rébuss 12 punkti
Slegta 10,0 L trauka ievietoja 12,0 g grafita un 25 °C temperatira iepildija skabekli. Paaugstinata
temperatira inici€ja grafita degSanu, péc ta sadegSanas trauka radas 22,4 L (n.a.)gazuAunB
maisijums. Gazu maisijumu izvadot cauri 40 g NaOH Skiduma (NaOH masas dala Skiduma 40%)
noveroja, ka gaze A pilniba izreagéja un Skiduma masa palielinas par 13,2 g. Gazi B savukart
nekadas reakcijas neiesaistijas. Reakcijas rezultata NaOH pilniba izreagéja, Skiduma rodoties
divam vielam C un D.

1. Uzraksti gazu A un B un vielu C un D kimiskas formulas un uzraksti notikuso kimisko

parvertibu reakciju vienadojumus! (5p)

Degot grafitam var rasties tikai CO vai CO,. Péc reakcijas ar NaOH Skidumu nosakam, ka
A=CO,unB=CO.
CunDirNa,CO; un NaHCO; (jebkura seciba)

C+0; » CO;

2C+0,~» 2CO

CO; + 2NaOH > Na,COs; + H,O

CO; + NaOH > NaHCOs3 vai Na;COsz + H,0O + CO; » 2NaHCOs3
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2. Aprékiniieguta gazu A un B maisijuma sastavu moldalas! (1p)

Kopéjais gazu daudzums vienads ar grafita daudzumu: n(CO) + n(CO,) =n(C) =m/M=12,0/12,0 =
1,00 mol

Skiduma masas palielinasanas notika reagéjot ar CO,, tatad varam noteikt ta daudzumu:

n(C0Oz) =m/M=13,2/44,0 = 0,300 mol

Tatad CO; moldala bija 0,300 un CO moldala 0,700.

3. Aprékini kads bija trauka ievadita skabekla daudzums (mol)! (2p)

Izmantojam degSanas reakcijas vienadojumus aprékinam:
n(O.) =n(CO,) + n(CO)/2 =0,300 + 0,700/2 = 0,650 mol
legtto C un D Skidumu ietvaicéja.
4. Aprékiniiegtta maisijuma sastavu moldalas un masas dalas! (3p)

NaOH masa Skiduma bija m = m(8k)*w = 40*40%/100% = 16,0 g

Ta daudzums tatad n =m/M = 0,400 mol

Sakotnéji notika reakcija CO, + 2NaOH > Na,CO; + H,0, kura izreagéja viss NaOH un 0,200 mol
CO..

Talak, paréjais CO2 reagéja ar ieguti karbonatu: Na,CO3 + H,O + CO; » 2NaHCO;

Ta ka péec pirmas reakcijas bija 0,200 mol Na,CO; un reakcijai pieejami 0,100 mol CO., péc reakcijas
palika 0,100 mol Na,COg; un bija radies 0,200 mol NaHCOs.

Sastavs moldalas, tatad, bija x(Na,COs3) = 0,333 un x(NaHCO3) = 0,667

Aprékinam katras vielas masu un masas dalu:

m(Na.CO3z) =n*M =0,100*106=10,6 g

m(NaHCO3) =n*M =0,200*84=16,8¢g

Sastavs masas dalas, tatad, bija w(Na,COs) = 38,7% un w(NaHCO3) =61,3%

5. Aprékini kads skabekla spiediens bija janodroSina 10,0 L trauka 25 °C temperatura, lai
sadegSana ieguto gazi izvadot caur identisku NaOH Skidumu ta masa nemainitos! (1p)

Lai tas izpilditos, reakcija bija jaiegust tikai CO. Tam nepiecieSamais skabekla daudzums ir 0,500
mol.

aRT  0,500mol - 8,314% 298 K
p= = mo = 123,9 kPa
v 10,0 L

Jeb 1,22 atm.
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6. uzdevums Osvalda skabie piedzivojumi 11 punkti

Zinatkarais Osvalds pagatavoja 100 mL salsskabes Skiduma, kura pH tika nomérits ka 2,8.

1. Apreékini, kada ir skabes koncentracija (mol/L) Saja Skiduma. (1p)

HCl disocié pilnigi, tapéec
[H*] = 107P% = 10728 = 1,6 - 1073 mol - L™* (1 punkts)
2. Apreékini, kads tilpums koncentrétas salsskabes (w = 37%, p = 1,18 g/mL) bija nepiecieSams,

lai pagatavotu So Skidumu. (2p)
c(HC) = 1,6 - 1073 mol/L,
n(HCl) = c-V = 1,6-10"3mol/L-0,100 L = 1,6 - 10~* mol
M(HCl) = 36,5 g/mol
n-M = 1,6-10"*mol - 36,5 g/mol = 5,84-1073g (1 punkts)

V =0,100L

m(HCl) =
w = 037 = m(k.) :m(HCl) = 5841079 = 1,58-1072g
i w 0,37
B _m@Bk) 158-107%g ,
p=118g/ml = V =—"=== e gmL = L3+ 107ml

V =~ 1,3-10"?2 mL (1 punkts)
Osvaldam bija nepiecieSams iegut Skidumu ar pH 4,0. Osvalds Sim mérkim apsvéra izmantot divas
metodes: pievienot cietu natrija hidroksidu vai pievienot natrija hidroksida skidumu.
3. Aprekini, kdda masa cieta natrija sarma japievieno, lai iegutu Skidumu ar pH 4,0. Ignoré
jebkadas izmainas Skiduma tilpuma. (2p)
n(HClgrotmeji) = ¢V = 1,6-1073mol/L - 0,100 L = 1,6 - 10~* mol
pH = 4,0 = [H*]peigas = 1,0-107* mol/L
[H+]beigas -V =1,0-10"*mol/L-0,100 L = 1,0 - 10~° mol

HCl + NaOH — NaCl + H,0
n(Hfpigas) = 1,6 -107*mol — 1,0 - 10~ mol = 1,5-107* mol (1

n(Hl-;eigés) =

n(NaOH) = n(HClsékotnéji) -
punkts)

M(NaOH) = 40,0 g - mol™!
m(NaOH) = n(NaOH) - M(NaOH) = 1,5-10"*mol - 40,0 g/mol = 6,0 -1073g
m(NaOH) = 6,0 mg (1 punkts)

4. Aprekini, kads tilpums 0,10 M natrija sarma Skiduma japievieno, lai iegttu Skidumu ar pH 4,0.
Pienem, ka sajaucot Skidumus, kopégjais tilpums ir vienads ar atsevisko tilpumu summu. (3p)

n(HClgrotmeji) = ¢V = 1,6-1073mol/L - 0,100 L = 1,6 - 10~* mol
pH = 4,0 = [H*]pei5as = 1,0-107* mol/L
n(Hppigas) = [H¥lpeigas - Vbeigas = 1,0 - 107 mol/L - 0,100 L + 1,0 - 10~* mol/L - V (1 punkts)
n(NaOH) = c¢-V = 0,10 mol/L -V
HCl + NaOH - NaCl + H,0
1,6 - 10~* mol — 0,10 mol/L -V = 1,0-107> mol + 1,0 - 10~*mol/L - V (1 punkts)
1,5-107* = 0,1001-V

= LW ~ 15-1073L
0,1001 ’

7no0 10
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V = 1,5mL (1 punkts)
Péc cieta natrija sarma pievienoSanas, skidumam tika nomeérits pH un tas izradijas 3,7 nevis 4,0!
Zinams, ka pievienota cieta sarma masa tika pareizi aprékinata un nosveérta, ka ari iegltais Skidums
bija dzidrs.
5. lzskaidro novéroto atSkiribu pH vértibas. (1p)

NaOH laika gaita reagé ar gaisa eso$o CO, un veido Na,COs; (vai NaHCO3), kuri attiecigi ir vajakas
bazes. (1 punkts)
0,5 punkti, ja minéts, ka NaOH ir higroskopisks un tas ir saistijis udeni no gaisa.

3. apakSpunkta iegltajam Skidumam ar pH 4,0 Osvalds pievienoja cietu natrija hidrogénkarbonatu
parakuma.
6. Aprekini tilpumu gazei, kura izdalijas reakcija (normalos apstaklos). (2p)
Vegsauma = 0,100 L
pH = 40 = [H*] = 1,0- 10~* mol/L
n(H*) = [H*]-V = 1,0-10"*mol/L - 0,100 L = 1,0 - 10~° mol
HCO;~ + HY - CO, + H,0
n(C0O,) = n(H*) = 1,0 - 107> mol (1 punkts)
V(CO,) = n-22,4L/mol = 1,0-10"°mol - 22,4 L/mol = 2,24-107*L
V(C0,) = 0,224 mL (1 punkts)
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7. uzdevums Cauri deviniem elles lokiem! 17 punkti
Dantem Aligjéri vina ,,DieviSkaja komédija” jatiek cauri 9 elles lokiem, jums
Saja uzdevuma bus jatiek gala ar 9 reakcijam un jaatSifré 9 nezinamas vielas I—
IX. Lai veicas Saja celojuma!

Minerals I, kas ir binara viela, kura dzelzs masas dala ir 46,55%, ir svariga
rupnieciska izejviela dzelzim un vielai Ill.

Daba minerals | gaisa un mitruma klatbatné l&ni oksid€jas, veidojot sali Il un
vielu Ill; talak oksidéSanas process var turpinaties, un rodas sals IV. Il ieglst
dzelzs reakcija ar lll Skidumu. Vielu lll rGpnieciski gan ieglst savadak.
Vispirms mineralu | sadedzina, rezultata rodas gaze V (binara viela, kura skabekla masas dala ir
49,9%) un dzelzs(lll) oksids. Talak katalizatora vanadija(V) oksida klatbltné paaugstinata
temperatira gaze V reage ar skabekli, dodot vielas VI tvaikus. Un teorétiski jau nakamaja solivar
iegut vielu lll, apstradajot VI ar Gdeni, tacu prakse ta nedara. Ta vieta vielu VI vispirms liek reakcija
ar vienu ekvivalentu lll, lai iegutu vielu VII. Talak vielu VIl atSkaida ar Gdeni un ieglst divus
ekvivalentus Ill.

Savukart, lai no minerala l iegltu dzelzi, to karsé ar kalcija oksidu un Gdenradi; rezultata veidojas
udens tvaiks, dzelzs un binarais savienojums VIII. Ja savienojumu VIII oksidé ar skabekli 750 °C
temperatura, iegust sali IX.

Ca0o, H2 02
H,O + Fe+ ~ome oo + Fey03
750 °Cl02 l H,0, O,
450 °C
kat. V,05 O,

+ \

-~ +
H,0 loz H,0
+
H,O
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1. AtSifré vielas I-IX un uzraksti visas devinas aprakstitas reakcijas! (15p)

Cao, H2 02

. FeS, H,0 + Fe + | cCaS T FeS, “e0C SO, + Fex0s
Il. FeSO4 H,0

l. H,SO, 7807C |02 o,

IV. Fes(S04); Oz

V. SO, Caso, FeSO, ‘::S :205

VI. SO;

VIl. H2S.0, +
VIll. CaS

IX. CaSO, HpS;0; =———— HpSO4 + SO,

2FeS, + 70, + 2H,0 = 2FeS0O,4 + 2H,S0,

4FeSQO,4 + O, + 2H,S0, = 2Fe3(S04); + 2H,0 H,0 H20
4FeS, + 110, = 2Fe,03 + 8S0,

2S0, + O, =2S0;3

SO;3 + H,O = H,S0O,

SO; + H,SO,4 = H,S,04 +

H2S207 + H20 = 2H,S0, Ho

FeS, + 2Ca0 + 2H, =2CaS + Fe + 2H,0

CaS +20,=CaS0,

Fex(SO4);

© o NOOA DM

2. Kads ir minerala I nosaukums? Ar kuru dargmetalu $o mineralu var sajaukt? (1p)

Minerals lir pirits jeb mulku zelts — pateicoties savai lidzibai ar zeltu, to viegli sajaukt, no ka ari célies
tautas nosaukums.

3. Kads ir VIl trivialais nosaukums? Kada apsveéruma deél vielu lll neiegust pa tieSo no VI? (1p)

Viela VIl ir oleums. Reakciju starp SO3; un H,O neveic lielad eksotermiska efekta dél; eértak ir saskelt So
summaroreakciju divos mazak eksotermiskos posmos: oleuma pagatavosana un oleuma
atSkaidisana.

10. klase 10 no 10



1862

f!
LATVIJAS Il N
UNIVERSITATE 2027 RIGAS TEHNISKA
Lidzfinansé NaclonSlals Valsts izglitibas UNIVERSITATE

Eiropas Savieniba attistibas plans attistibas agentdra

Eiropas Sociala fonda Plus projekts Nr. 4.2.2.3/1/24/1/001 “Pedagogu profesionala atbalsta sistémas izveide”

1 2 3 4. 5 6 7
Kods:
KIMIJAS 67. OLIMPIADES
VALSTS POSMA 11. KLASES UZDEVUMI
1. uzdevums Saimnieks meklé sievu 12 punkti

Péteris nupat skola bija macijies par organisko savienojumu
izomeériem. Lai labak izprastu So tému, vins noléma parbaudit
zinaSanas praksé, pétot tris savienojumus — A, B un C, kas
sava starpa ir izomeri.

Péteris noskaidroja, ka sadedzinot 1,000 g jebkura no Siem savienojumiem, iegtst 1,30 L (n.a.) CO,
un 1,046 g H,O. Tapat vins noskaidroja, ka So vielu molmasa nav lielaka par 100 g/mol.

1. Nosaki So vielu molekulformulu! (3p)

Aprékina ieguto C un H daudzumu:

n(C) =n(CO,) =V(CO2)/Vo=1,30/22,4 =0,05804 mol

n(H) = 2-n(H.0) = 2-m(H,0)/M(H,0) = 2-:1,046/18,0 = 0,1162 mol

Aprékina skabekla masu un daudzumu:

m(0O) = m(kop) - m(C) - m(H) = 1,000 - n(C)-M(C) - n(H)-M(H) = 1,000 - 0,05804-12,0- 0,1162:1,01 =
0,1862 ¢

n(O) = m(0)/M(0) =0,1862/16,0 = 0,01164 mol

Aprékina elementu daudzumattiecibu: n(C):n(H):n(O) = 5:10:1

Tatad empiriska formula ir CsH100, kas reizé ir ari molekulformula, jo Sada savienojuma molmasa ir
86 g/mol.

Péetot A - C kimiskas parvértibas, Péteris noskaidroja, ka A nav iespéjams oksidéet bez oglekla atomu
skeleta sagrausanas, tas neatkraso bromudeni, tacu tas viegli reducéjas par A-red. Turpreti gan B,
gan C sameéra viegli oksidéjas par B-ox un C-ox un reagé ar natriju, izdalot gazi. Tomér tikai B
atkraso bromudeni.

2. lzmanto doto informaciju un nosaki, kadas funkcionalas grupas ietilpst A - C struktura! (3p)

Viens skabekla atoms norada, ka savienojumi satur hidroksilgrupu, étera grupu vai karboksilgrupu.
Formula CsH1o norada, ka savienojuma ir ari viena nepiesatinatiba — dubultsaite vai ciklisks
fragments.

Atbalstitaji: .
alstitaji Grlndex Olpha@
kinelics @femese o Lol <




A: nav iespéjams oksidét, neatkraso bromideni, viegli reducéjas. Sada informacija norada uz to, ka
savienojuma ir ketona karboksilgrupa.

B saméra viegli oksidéjas un reagé ar natriju, izdalot gazi, atkraso bromudeni. Tatad savienojums
satur hidroksilgrupu un C=C dubultsaiti.

C sameéra viegli oksidéjas un reagé ar natriju, izdalot gazi, bet neatkraso bromudeni. Tatad
savienojums satur hidroksilgrupu, bet nesatur C=C dubultsaiti.

3. Uzrakstivisas iespéjamas A — C struktlrformulas! Ja kddam to ir vairak neka 5, uzzime 5! (3p)

Lidz ar to secinam ka A ir ketons, B — nepiesatinatais spirts, savukart C - ciklisks spirts.

S U

/\/\/OH )\/\OH /\)\
B NN )\/\ g
. on OH

OH

4. Uzraksti A-red, B-ox un C-ox strukturformulas (vienu no izomeéeriem)! (1,5p)

A-red B-ox C-o0x

5. Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu B (viena no izomeériem) reakcijai ar natriju un
bromudeni! (1,5p)

Na
—_—
oH -0,5H, ONa
)\/\ i
OH OH
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2. uzdevums Div’ skabites 12 punkti

Karla draugs Reébuss meta Karlim izaicindjumu — noteikt maisijuma ietilpstoSo salsskabes un
etikskabes (pK; = 4,76) koncentraciju. Rebuss pienéma, ka noteikt katras skabes koncentraciju ar
laboratorija pieejamo aprikojumu bus tikpat ka neiespéjami. Tomér apkérigais Karlis uzreiz
ieraudzija risinajumu. Vins noléma veikt maisijuma titréSanu, pievienojot tam dazadus indikatorus.
Karlis laboratorija atrada vairakus skabkju-bazu indikatorus, informacija par kuriem dota tabula.
Indikatora pKa vértiba norada pH, pie kura puse no indikatora ir parvérusies no ta skabes formas
bazes forma.

Indikators Krasu pareja pKa M/ g/mol
Metilvioletais Dzeltens - violets 0,8 408,0
metiloranzs Sarkans - dzeltens 3,4 327,3
Bromkrezola violetais Dzeltens —violets 6,3 540,2
Fenolptaleins Bezkrasains - roza 9,5 318,3
Indigokarmins Zils - dzeltens 12,2 466,4

Labi padom3jis, Karlis skabes Skiduma pievienoja divus no Siem indikatoriem un 20,00 mL skabju
maisijuma titréja ar 0,0200 M natrija hidroksida Skidumu. Karlis novéroja, ka Skiduma krasas maina
notiek divas reizes — kad pievienoti 4,80 mL titranta, ka ari kad kopa pievienoti 8,00 mL titranta.
Zinams, ka Rébuss skabju maisijuma pagatavoSanai izmantoja 0,0100 M salsskabes un 0,0050 M
etikskabes Skidumu. Vaju skabju pH aptuveni iespéjams aprékinat ka pH = Y2pK, - Yalg(c)!

1. Apreékini pH tiram 0,0100 M salsskabes un tiram 0,0050 M etikskabes Skidumam! (2p)

Izmantojam, ka salsskabe ir stipra skabe, bet etikskabe —vaja skabe.
pPH(HCL) = -lg([H"]) = -lg(c) = 2,00
pH(etik) = -lg([H*]) = Y2(pK. - lg(c)) = ¥2(4,75 +2,30) = 3,52

2. Uzraksti kura bus dominéjosa forma, kada tirajos Skidumos eksistés hlorudenradis
(salsskabes Skidums) un kada eksistés etikskabe. (1p)

Ta ka salsskabe ir stipra skabe, tas Skidumos eksistés hloridjoni Cl. Etikskabe savukart ir vaja
skabe ar gana mazu disociacijas konstanti, lidz ar to tas Skidumos pamata eksistés nedisoci€jusi
skabe CH;COOH (to redzam ari péc aprékina, jo no pH atrodam, ka [H*] =0,0003 M, tatad
disociejusidalair[H"]/c = 0,06 jeb 6%).

3. Piedava kuri bus optimalakie indikatori Karla iecerétas pieejas istenoSanai. Pamato izveéli!
(2p)

Stipras skabes titréSanas likne ir ar lielaku lecienu — pH sdkuma zemaks, tad strauji sameéra
sasniedz lécienu, ar stehiometrisko punktu 7,00 un péc tam pie parakuma pievienota sarma klust
bazisks.

Vajas skabes titréSanas likne sakas ar lielaku pH vértibu, kas pamazam pieaug, pie pa pusei
notitréta stavokli esot vienads ar vajas skabes pK, un stehiometriskais punkts tiek sasniegts lidzigi
ka stipras skabes gadijuma, tacu pie augstaka pH.

Lidz ar to nepiecieSams pievienot indikatoru, kas krasu maina zem pH, pie kura sakas vajas skabes
reakcija, bet tipra skabe pa lielam jau izreagéjusi. Sim vienigais atbilstosais indikators ir
metiloranzs. Ka otrs janem indikators, kas noradis, ka notitréta ari stipra skabe. Vienigais derigais
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indikators ir fenolftaleins (roza krasas paradiSanos bus daudz vieglak identificét neka bromkrezola
violeta violetas krasas pilnigu sasniegSanu).

4. Kada bus Skiduma krasa pirms titréSanas un péc katras no krasas mainam? (1p)

Tatad Skidums pirms titréSanas bls sarkans, péc vajas skabes notitréSabas dzeltens, savukart péc
stipras skabes notitréSanas sarkanigi oranzs (roza + dzeltens).

5. Aprekini katras skabes koncentraciju Rebusa pagatavotaja skabju maisijuma! (2p)

Salsskabes koncentraciju aprékinam, izmantojot pirmo stehiometrisko punktu:

c(HCLl) = ¢c(NaOH)-V,/V(an) =0,0200-4,80/20,00 = 0,0048 mol/L

Etikskabes koncentraciju aprékinam, izmantojot starpibu starp otro un pirmo stehiometrisko
punktu (jo tad reagé etiksabe):

c(et) = c(NaOH)-(V.-V4)/V(an) = 0,0200-(8,00-4,80)/20,00 = 0,0032 mol/L

Kamér Karlis veica aprékinus, abus zikerus uzrunaja vinu kimijas skolotajs Svante. Vins zéniem
paskaidroja, ka $ada pieeja laus noteikt koncentraciju tikai aptuveni. Ta vieta vins ieteica
maisijumam pievienot sudraba (I) nitratu. Karlis noteica, ka 20,00 mL skabju maisijuma pievienojot
sudraba (I) nitrata Skidumu neliela parakuma iegust baltas nogulsnes, kuru masa péc zavéSanas ir
0,0172g.

6. Paskaidro kadél Karla sakotnéja pieeja nelauj noteikt precizu maisijuma sastavu! (1p)

Lai S$ada pieeja stradatu, etikskabei bltu jasak reaget, kad visa HCl jau izreagéjusi, tacu realitaté ta
nav. Varam papildus parliecinaties, ka 0,0032 mol/L etikskabes Skiduma pH butu 3,62, kameér
0,0048 M salsskabes skiduma pie $ada pH izreagéjusi bitu (0,0048-10-%%2)/0,0048 = 0,95 jeb 95% no
sasskabes. Sis aprékins gan nav korekts, jo skabes §kiduma nevar $§adi apskatit atseviski, tacu
redzams, ka pirma reakcija noteikti nebus beigusies, kamér otra jau saks notikt. Papildus tam,
indikatora léciens nav nedz tik Saurs, lai precizi nokertu tik niansétu pH vértibu, nedz ari perfekti
nesakrit ar vajadzigo pH.

7. Aprekini precizétu katras skabes koncentraciju maisijuma, izmantojot Karla iegttos
rezultatus! (2p)

No sudraba hlorida masas varam precizi aprékinat HCl daudzumu (ta ka skabe ir vaja, tas klatiene
neietekmeés to, ka sudraba (I) hlorids ir praktiski neskistoss), savukart no otra titréSanas léciena —
abu skabju kopéjo daudzumu.

c(HCL) = n(HCl)/V(an) = n(AgCl)/V(an) = m(AgCl)/(M(AgCl)-V(an)) = 0,0172/(143,3-0,02000) =
0,0060 mol/L

c(et) = c(kop)- c(HCL) = c(NaOH)-V,/V(an) - c(HCl) = 0,0200-8,00/20,00 — 0,00600 = 0,0020 mol/L

8. lzverte, vai pec Karla sakotnéjas pieejas noteikta koncentracija novirzas no korektak
noteiktas koncentracijas sagaidama virziena. Paskaidro! (1p)

Ta ka pec sakotnéjas pieejas tika noteikta samazinata salsskabes un palielinata etikskabes
koncentracija, tas ir saskana ar ieprieks aprakstito — stehiometriskais punkts tiek panemts pirms
salsskabe pilniba izreagéjusi.
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3. uzdevums letvaru kimija 14 punkti

Skolniece Beate intereséjas par kimiju un uzzinaja, ka Nobela prémiju kimija 2025. gada sanéma
Susumu Kitagava (Susumu Kitagawa), Ri¢ards Robsons (Richard Robson) un Omars Mvanness Jagi
(Omar Mwannes Yaghi) par metalorganisko ietvaru (MOF) izveidi un attistibu. Viens no pirmajiem
atklatajiem MOF bija MOF-5, kas ir perspektivs materials Gdenraza uzglabasanai ar pielietojumu tiro
energijas tehnologiju attistiba. MOF-5 ir kubisks MOF, kas sastav no Zn,O klasteriem un tereftalata
(benzola-1,4-dikarbonskabes) dianjoniem (BDC). MOF-5 empiriska formula ir Zn,O(BDC)s.

1. Palidzi Beatei apréekinat MOF-5 molmasu! (1p)
M = (65,38 x4) + (16 * 1) + (164,12 « 3) = 769,88 g/mol

MOF-5 pakojas kubiska kristalrezgi ar elementarsinas malas garumu a=25,9 A un ta elementarsina
ietilpst astonas Zn,O(BDC); formulvienibas .
2. Palidzi Beatei apreékinat teorétisko MOF-5 blivumu! (3p)
m

6 =—
4

Z*M 8 *x 769,88

N, _ 6,022« 1023

V=a3=(259%107193 =174« 1072 m3 = 1,74 « 1072% ¢m3
m 1,02 x 10720 g

§=—= = 0,59 —
V1,74 x 10720 ¢m3 cm3

m = =1,02x10"%0g

Beate izlasija, ka katrs no Zn,O klasteriem MOF-5 struktlra spé€j uztvert 6 molekulas Gdenraza!
3. Palidzi Beatei aprékinat, kads ir maksimalais uzkrata ddenraza tilpums, ko spéj uzkrat MOF-5,
masas procentos! (2p)
ZMy, 8% (2%1,008)

=6 = =1,61 10-22
itz N, 6,022 * 1023 * g
% MH, 100 1,61 10722 100 — 1550
= T = * =
o My, + Mpyor (1,61 * 10722 + 1,02 * 10720) 12270

Beates kimijas skolotajs Janis universitates laikos ari nodarbojas ar MOF sintézi. Ta ka vins bija
dzimis 19..[dinozauru skanas], vins vairs neatceréjas, kads metals un ligands veidoja velkmé pamesto
MOF paraugu. Janis gan atsauca atmina, ka ligands bija kada organiska trisvértiga tikai C, Hun O
saturoSa skabe, un tas paraugs atradas turpat blakus. Lai noskaidrotu, kadu ligandu un metalu
saturéja Sis MOF, Janis panéma 0,500 g liganda un to sadedzinaja. Ta rezultata radas 0,479 L CO;
(n.a) un 0,128 g H,0O. Péc tam Janis panéma nelielu daudzumu MOF parauga un izskidinaja TM HCl,
iegustot zalu Skidumu, kas satur sali A. legltajam Sskidumam Janis pievienoja 1M NaOH un novéroja
ir 50,5%. Baziskai B saturoSai suspensijai pievienojot koncentrétu tdenraza peroksidu, Janis
noveéroja, ka veidojas dzeltens Skidums, kas satur sali C. Dzeltenajam Skidumam pievienojot 1M
H,SO, novéroja oranzas krasas veidoSanos, ko noteica sals D veidoSanas.

4. Palidzi Janim noteikt liganda molekulformulu un metalu, kas ir MOF sastava! Uzraksti
reakcijas vienadojumus liganda sadedzinasanai un savienojumu B, C un D iegiSanai, ka ari
identificé savienojumus A, B, C, D! (8p)
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V04791

n(C)=n(COZ)=70— 2241 = 0,0214 mol
(H)—Z(HO)—m—20'128—00142 l
n = 2n(H, i T mo
0,500 — (n(C) * M;) — (n(H) * M
n(0) = (()*Mc) (n(H) * H)=0’0143mol
(0]

C:H:0=1,5:1:1 ta ka ta ir trisvertiga skabe tad = 9:6:6, jeb CoHeOs
2 C9HgOg + 15 O2 218 CO2 + 6 H20

CrCl; + 3 NaOH - 3 NaCl + Cr(OH)3|

2 Cr(OH)3 + 4 NaOH + 3 H202 = 2 NaxCrO4 + 8 H2O

2 NaxCrO4 + H2SO4 =2 NaxCr207 + NaxSO4 + H2O

A — CrCls; B — Cr(OH)3; C — Na;CrO4; D — NaxCr207

4. uzdevums Kas notiek zemudené, paliek zemudené! 14 punkti

Metals A reagé ar skabekli un veido dzeltenu binaro B, kas satur 45,0% skabekla. Binaro
savienojumu B izmanto zemudeneés, lai razotu skabekli. Tas reagé ar oglskabo gazi un veido baltu
sali C, ka ari skabekli. Sals C skidumu apstradajot ar barija hidroksidu iegust baltas nogulsnes D, ka
ari savienojumu E. Apstradajot savienojumu E ar tumsSu metala oksidu F (metala masas dala
63,19%) skabekla atmosféra iriespéjams iegut tumsi zalu sali G un tdeni. Sals G oglskabas gazes
klatbutné disproporcionéjas un veido oksidu F, sali C un violeti melnu sali H (metala masas dala
34,76%). Apstradajot sali H ar koncentrétu sérskabi, veidojas sals I, udens, ko absorbé sérskabe, ka
ari zal$ ellains oksids J. Oksidu J sérskaba vidé aplejot ar idenraza peroksidu veidojas tdens, sals
K, ka ari skabeklis un zilgana gaze L.

1. ldentifice, kas ir savienojumi A-K! (9p)

A-K;

B - KOg;

C - K:COs;
D - BaCOs3;
E - KOH;

F — MnO;
G- KzMnO4;
H — KMnOg;
I — K2SOq;

J - anO7;
K — MnSOy;
L-03

2. Uzraksti visus aprakstitos kimisko reakciju vienadojumus! (5p)
K+ 02— KO2(0,5p)
4 KOz +2 CO2— 2 KyCO3+302(0,5p)
K>COs + Ba(OH), — BaCOs3| +2 KOH (0,5 p)
2 MnO; + Oz +4 KOH — 2 KoMnO4 + 2 H>O (0,5 p)
3 KoMnO4 + 2 CO2 — 2 KMnO4 + MnO; + 2 K>CO3 (1,0 p)
2 KMnO4 + H2SO4 — K2SO4 + H20 + Mn20O7 (1,0 p)
2 Mny07 + 2 H2O2 + 4 H>SO4 — 4 MnSO4 + 6 HDO +3 02 +2 O3 (1,0 p)
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5. uzdevums Kobalts kabata 14 punkti

Par spiti tam, ka alternativas akumulatoru tehnologijas ir aktuals pétijumu
virziens jau daudzus gadus, pagaidam vel neviena no tam nav izdeviguma un
efektivitates zina parspéjusi litija jonu akumulatorus. Tiem var bat dazada
uzbulve, bet ikdienas elektroniskajas iericés teju vienmeér par elektroda
materialu izmanto vielu X.

Viens no X pagatavo$anas celiem sakas ar Co(NOgz). un (NH,4).C.0O, Gdens
Skidumiem. Tos salejot kopa, izgulsnéjas viela A — kada neSkistoSa sals kristalhidrats. Karséjot A
argona atmosféra, tas sadalas, zaudéjot 67,8% masas un veidojot tiru metalisku kobaltu. Savukart,
kars€jot A paraugu gaisa klatiené, ta masa samazinas par 56,1% un sadaliSanas cietais produkts ir
oksids B, kas satur kobaltu divas dazadas oksidéSanas pakapeés.

Tigeli iesvéra 1,000 g vielas A un 0,131 g cieta LiOH. So maisijumu karséja gais3, lidz novéroja, ka
reakcija ir notikusi pilniba un vienigais cietais produkts ir 0,536 g vielas X.

1. Uzrakstietvielu A, B un X kimiskas formulas! (4p)
A—COC204'2H20 B - C0304 X - LICOOz

2. Uzrakstiet vienadojumus teksta minétajam reakcijam! (3p)
o AizgulsnésSana
Co(NOs3)2 + (NH4)2C204 + 2H20 - CoC204:2H,0 + 2NH4NO3
o AkarséSana Ar atmosféra
Co0C,04-2H,0 - Co + 2C0O, + 2H,0
o AkarséSana gaisa
3(C0C204:2H,0) + 20, - Co304 + 6CO; + 6H,0
o Xsintéze
4LiOH + 4(CoC204-2H,0) + 30, - 4LiCo0, + 8CO, + 10H,0

3. Kadas kobalta oksidéSanas pakapes ir sastopamas oksida B un kada ir to daudzuma
attieciba $aja savienojuma? (1p)

Co(ll): Co(ll) =1 : 1

4. Javielas AizgulsnéSanai izmantotu natrija oksalatu Na,C,0,, butu iespéjama kada nevélama
blakusreakcija, kas samazinatu A iznakumu. Uzrakstiet tas vienadojumu (var rakstit vairakos
solos) un paskaidrojiet, kapéc (NH4).C.0, ir piemérotaks reagents! (2p)

Skabenskabes otra disociacija ir vaja (pKa ~ 4), tapéc Na.C,0, daléji hidroliz€jas, kas rada bazisku
vidi un dalu kobalta izgulsné hidroksida forma.

Na,C,0, + H,O = NaOH + NaHC,0O,4
Co(NOs3)2 + 2NaOH = Co(OH). + NaNO;
Ta ka NH; ir vajaka baze par NaOH, tad (NH,4).C,0,4 Skiduma pH ir tuvaks neitralam.

X saturoSo akumulatoru darbibas pamata ir Sada elektroda pusreakcija:

X2Y+Lit+e
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Procesa apgriezeniskums lauj akumulatoru uzladét un izladét vairakkart. Uzladejot Li* joni atstaj
elektrodu — formali to var aprakstit ka vielas Y veidoSanos. Savukart izlades gaita tiek atgtta viela X.

5. Uzrakstiet Y kimisko formulu! (1p)
COOZ

6. Kuru elektrodu veido (formali) X un 'Y maisijums? (1p)
vienmeér katodu

vienmeér anodu

uzladéjot — katodu, izladéjot —anodu

o uzladéjot-anodu, izladéjot - katodu

o O O

Akumulatoru ietilpibu parasti norada miliampeéerstundas (mAh), kas atbilst patéreta stravas stipruma
un uzlades/izlades laika reizinajumam. Tipiska musdienu mobila telefona akumulatora ietilpiba ir
aptuveni 4000 mAh. (2p)

7. Cikgramu X butu nepiecieSams Sada akumulatora izgatavoSanai, ja uzladi un izladi varétu
realizet ar 100% efektivitati (pilniba parverst X par Y un otradi)?
n=It/zF
z=1,/-t=4000 mAh =4 A-h =4-3600 = 14400 A-s
n=14400/96485 = 0,149 mol
M(LiCo0O,) =98 g/mol
m=n-M=0,149-98=14,6 ¢
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6. uzdevums The Pineapple Incident 11 punkti

Klasesbiedri Bens un Svens véléjas parsteigt savu kimijas skolotaju ar davanu - sveci, kas smarzo
péc ananasiem. Vini ar enciklopédijas palidzibu bija noskaidrojusi, ka sviestskabes benzilestera
smarza lidzinas ananasu aromatam. Tapéc draugi noléma iegut sviestskabes benzilesteri, veicot
Fisera-Speijera esterifikacijas reakciju starp sviestskabi un benzilspirtu.

0
OH H' kat. )k/\
: )j\/\ sluols, 90 ° e
HO

Toluols, 90 °C
C;HgO C4Hg0, C11H140,

1. Kads augséja sintézes shéma nenoradits produkts vél veidojas reakcijas laika? (1p)
Reakcijas laika veidojas tdens - H,O. To var noteikt salidzinot atomu skaitu abas pusés reakcijas
bultinai.

Zinams, ka esteru iegliSanas reakcijas ir apgriezeniskas, lidz ar to reakcija noslédzas iestajoties
lidzsvara stavoklim. Bens un Svens véléjas noteikt, kada ir velama produkta attieciba pret izejvielam
sintézei izvelétajos apstaklos. Ta ka viena no izejvielam un produkts absorbé UV spektra dala vini
noléma noteikt vielu koncentracijas fotometriski. Izmantojot standartus, Bens un Svens ieguva

benzlispirta (nepartraukta linija) un sviestskabes benzilestera (punktota linija) UV-redzamas
gaismas spektrus.

1.4

1.2

-
1l
T

0.8

113l
T
.

0.6

Absorbcija, relat. vien.

0.4

0.2 _f_ “.".‘,'

~
e

200 220 240 260 280 300 320 340
Vilna garums, nm
Zinams, ka vini mérijjumus veica 1 cm kiveté un izmantoto Skidumu koncentracijas bija 0,67 - 10 M.

2. Nosaki benzilspirta un sviestskabes benzilestera absorbcijas koeficientus pie 250 un 285
nm! (2p)

Absorbciju ar koncentraciju saista Bugéra-Lamberta-Béra likums:

Apm = €um £ C
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No ta izsaka absorbcijas koeficientu:

- Anm
£-C
Aprékinot nepiecieSamos lielumus iegust:
Benzilspirts Svietskabes benzilesteris
250 nm 13730 M- cm’’ 250 nm 9100 M- cm™
285 nm 8060 M- cm™’ 285 nm 4780 M. cm

Svens un Bens talak noteica absorbciju savam reakcijas maisijumam pie 250 nm un 285 nm vilna
garumiem. Reakcijas veikSanai vini izejvielas bija sajaukusi attieciba 1:1. PuiSi ieguva, ka Azso = 1,20
un Aogs = 0,693.

3. Aprékini benzilspirta un sviestskabes benzilestera koncentraciju reakcijas maisijuma!
Izmantojot iegdtas koncentracijas nosaki reakcijas lidzsvara konstanti! (4p)
(Padomi- Nem véra ari otro produktu, kas veidojas reakcija, atceries, ka pie katra no vilpna
garumiem absorbé abi savienojumi!)
Ta ka abi savienojumi absorbé gaismu pie izvélétajiem vilna garumiem, tad absorbcija bus summa
no to individualajam absorbcijam. [zmantojot to sastada vienadojumu sistému ar diviem
nezinamajiem — benzilspirta un svietskabes benzilestera koncentracijam.

{Azso = E350,5pirts " L * [SPITtS] + €350 steris * € * [Esteris]
Ajgs = Exg5 spirts * £ [SPITLS] + €385 psteris * £ * [ESteris]
levieto zinamos lielumus:

{1,20 = 13730 - [Spirts] + 9100 - [Esteris]

Aygs = 8060 - [Spirts] + 4780 - [Esteris]

Apréekina nezinamos lielumus un iegust:
[Spirts] =0,736-10“M
[Esteris] =0,208-10*M

Balstoties uz reakcijas stehiometriju un doto zinams, ka [Udens] = [Esteris] un [Spirts] = [Skabei].
Aprékina lidzsvara konstanti:

_ [Esteris] - [Udens]  (0,208-107*)?
~ [Spirts] - [Skabe] ~ (0,736 10~%)2

= 0,0799

1 punkts par katru koncentraciju (Spirts, Esteris). 1 punkts par tidens un skabes koncentracijam. 1
punkts par lidzsvara konstanti

PuiSi nebija apmierinati ar ieguto iznakumu un véléjas nobidit lidzsvaru produkta veidoSanas
virziena. Klasesbiedrs Jans piedavaja pievienot reakcijas maisijumam vainu vairak, vai stipraku
skabi.
4. Paskaidro ka mainisies produktu koncentracijas, sekojot Jana padomam? Ka tas ietekmés
lidzsvara konstanti? (1p)
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Pievienojot reakcijai vairak vai labaku katalizatoru nemainas produktu koncentracijas lidzsvara
stavokli, attiecigi ari lidzsvara konstante paliks nemainiga.

Savukart, klasesbiedre Sendija piedavaja puiSiem reakciju veikt augstaka temperatira, pieméram,
110 °C. Pirms puiSi centas praktiski izmantot klasesbiedru ieteikumus, vini noléma aprékinat
lidzsvara konstanti 110 °C izmantojot van’t Hofa vienadojumu. PuiSi bija atradusSi literatlra, ka vinu
apskatitas reakcijas entalpija ir 6 kJ - mol™.

1<K2)_AH°<1 1)
"k~ r \1,7 1

5. Aprékini reakcijas lidzsvara konstanti 110 °C! Salidzini to ar ieprieks ieguto lidzsvara
konstanti (lielaka, mazaka, vienada)! (2p) Ja nenoteici lidzsvara konstanti 90 °C
temperatira, izmanto tas vértibu ka 0,25!

Izmantojot doto vienadojumu aprékina Ki1goc.

1<K110>_AH0<1 1)
" 0,0799/ 8,314\363 383
K11o=0.0886

Lidzsvara konstante ir nedaudz pieaugusi, bet tapat lidzsvars ir izteikti nobidits izejvielu virziena.

1,5 punkti par aprékinu, 0,5 punkti par salidzinajumu.

6. Neskaitotizmainas lidzsvara konstanté, kads ieguvums vél varétu but reakcijas veikSanai
augstaka temperatdra (> 100°C)? (1p)
Reakciju veicot virs 100 °C notiks Gdens variSanas, kas palidzés aizvadit vienu no produktiem arpus
reakcijas vides, novirzot lidzsvaru produktu virziena.

7. uzdevums Skidinam mazskistoso 11 punkti
Lielai dalai no maz8kistoSiem saliem Skidiba ir atkariga no vides pH. Apskatisim vairaku
mazskistoSu savienojumu Skidibu un vides pH ietekmi uz to.
Ka pirmo apskati magnija hidroksidu, kura Skidibas konstante ir Ks, = 5,6-107"2.
1. Aprékini magnija hidroksida Skidibu (mol/L un g/L) tira Gdeni! Zinams, ka magnija hidroksida
Skidibas konstante (Skidibas reizinajums) Ks, = 5,6 - 107'2. (2p)

Mg(OH)a(s) = Mg*'(aqg) + 20H(aq)
Magnija hidroksida Skidiba bus vienada ar magnija jonu koncentraciju.
S=[Mg”]
Tira Gdeni [OH] jonu koncentracija ir divas reizes lielaka saskana ar SkiSanas vienadojumu
[OH] =2[Mg*]=2S
Tad no skidibas lidzsvara vienadojuma iegtistam skidibu:

Ksp = [Mg>*][OH]>=S-(2S)? = 48®

4S%=5,6-10"2

2]5,6 - 10-12
=1,12-10"*mol/L
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[OH]=2S =2,24-10*M
[H] = KW/[OH] = (1,0-107%)/(2,24-10%) = 8,94-10""" M
pH = —lg([H*]) = 10,05

3. Pamato ka mainisies magnija hidroksida Skidiba Skiduma, kura ir zemaka pH vértiba neka ta

______

Ta palielinasies, jo zemaka pH nozimé zemaku [OH™] jonu koncentraciju, kamer lidzsvara konstante
nemainisies, kas iespéjams, ka [Mg?*] koncentracija un lidz ar to Skidiba ir lielaka.

4. Aprékini magnija hidroksida skidibu (mol/L) buferSkiduma, kura pH buas 7,00! (2p)

Buferskiduma, kura pH = 7,00 ir spéka: [H*]=[OH]=1,00-10"

Ta ka [OH] jonu koncentraciju regulé bufersistema, Mg(OH), $kidiba joprojam vienada ar [Mg?], kas
raksturo izSkidusa Mg(OH), koncentraciju, neatkarigi no ta, kas nodaka OH~ koncentraciju.

S =[Mg?] = Ksn/[OHT]?>=(5,6-107%)/(1,00-1077)? = 560 mol/L

Tatad faktiski pie $ada pH magnija hidroksids ir SkistoS$s.

Skidibas konstanti tapat ka jebkuru lidzsvara konstanti ir iespéjams izmantot, lai noteiktu kura
virziena turpinasies process. Kada eksperimenta ar cietu magnija hidroksidu kontakta esosa
Skiduma ar pH = 9,00 tika noteikta magnija jonu koncentracija [Mg®*]=0,0100 M.
5. Nosaki un matematiski pamato vai, no ta izgulsnésies papildus magnija hidroksids, taja
Skidis papildus magnija hidroksids, vai ari starp Skidumu un cieto fazi ir iestajies lidzsvars!
(2p)

[OHT1=Kw/[H*]=(1,0-107"%)/(1,00-10°)=1,00-10° M

Aprékinam, kads ir jonu reizinajums (reakcijas koeficients):

Q =[Mg*][OH]?=0,0100-(1,00-10°)?=1,00-107"2

Ta ka Q <Ksp, lidzsvara koncentracija nav sasniegta un Skiduma $kidis papildus magnija hidroksids.

Kalcija fluorids CaF, (Ks, = 3,9-107"") ir vajas skabes - fluoridenrazskabes (K, = 7,2-107) — sals.
6. Kada bus vides pH samazinasanas ietekme uz kalcija fluorida Skidibu? Pamato to ar
reakcijas(-u) vienadojumu(-iem)! (1p)

Kalcija gluorida Skidibas lidzsvars ir

CaF,(s) = Ca?'(aq) + 2F(aq)

Fluorida jons ir vajas skabes HF konjugéta baze, tapéc tas reagé ar H™:

F-+H*=HF

Lidz ar to, samazinot pH palielinas H* ,koncentracija, kas lidzsvaru nobida pa labi, ka rezultata tiek
patéréti F~joni. Tatad CaF, Skidiba palielinasies.

7. Aprékini kalcija fluorida Skidibu (mol/L) bufersSkiduma, kura pH bas 4,00! (2p)

Vajas skabes lidzsvars noteiks attiecibu starp HF un F~:
_ [H*IF)
¢ [HF]
[F7] _ K, _ 7,2-107% _ 7o
[HF] [H*] 1,0-10* ’
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Kep = [Ca?[F T
S=[Ca*]

Tacu Skistot kalcija fluoridam dala no F~ parvérSas par HF (buferSkiduma Sis skabes nav). Lidz ar ko
Skidibu izsakot ar fluoru ieglistam:

2S=[F]+[HF]=[F]+[F1/7,2=1,139[F]
[F1=1,76S

Tatad varam uzrakstit Skidibas vienadojumu:
Ksp =[Ca?*][F]?=S-(1.76S)? = 3,1S?

23,9 -10-11
S= [P —=233-10" mol/L
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KIMIJAS 67. OLIMPIADES
VALSTS POSMA 12. KLASES UZDEVUMI
1. uzdevums Paru deja 8 punkti

Cisplatins ir kompleksais savienojums, kura kompleksveidotajs ir
platins, kas saistits ar 4 ligandiem (skatit attélu zemak). To pielieto
kimijterapija, dazadu audzéju arstéSanai. Tam ir izomérs transplatins,

kuru medicina neizmanto.
B B
\ / \Pt/
A NVAN

1. Zinot, ka abas vielas ir izoméri (divi daZzadi savienojumi), pamato, vai dotajam molekulam ir
tetraedriska vai kvadratiska planara telpiska uzbave. (0.5p)
Savienojumiem ir kvadratiska planara uzbuve, jo tetraedriskam molekulam nav cis, trans izomeéru.

2. Nosaki, kur§ no savienojumiem ir cisplatins un kurs ir transplatins! (0,5p)
Attéla pa kreisi ir transplatins, jo vienadi ligandi atrodas viens otram pretim; pa labi - cisplatins, jo
vienadi ligandi atrodas viens otram blakus (viena puseé).

Zinams, ka gan cisplatinam, gan transplatinam, ir divu veidu ligandi (A un B). Ligands A ir neitrala
molekula, kura §kidums Gdeni ir bazisks. So vielu ari médz pielietot medicina — tas 10% $kidumu sauc
par oZamo spirtu. Cisplatina un transplatina molmasa ir 300 g/mol.

3. Nosakiligandus Aun B!(2p)
A - NH; (amonjaks);
300—M(Pt) — 2M(NH3) __ 300-195—34

. = 35,5 g/mol ==>ligands BirCl

B molmasa: My =

4. Nosakiplatina oksidéSanas pakapi savienojumos! (1p)
+2

Atbalstitaji: .
alstitaji Grlndex OIphaQ
kinelics @fhomides @ :mimtmins Qo



5. Nosauc kompleksos savienojumus! (1p)
cis-dihlorodiaminplatins(ll) / cis-diamindihloroplatins(ll)
trans-dihlorodiaminplatins(ll) / trans-diamindihloroplatins(ll)

6. Nosaki, vai katrs izomérs ir polars vai nepolars. Balstoties uz to, nosaki, kuram izoméram
potencialivarétu bat labaka Skidiba adeni! (2p)
Cisplatinsirpolars, jo kopéjais dipolu moments nav 0, tacu transplatins —nepolars, jo vienadie ligandi
pretéjas pusés nodrosSina kopéjo dipola momentu 0. Balstoties uz to, labak Gdeni (polara skidinataja)
varétu Skist cisplatins.

7. Pamato, kurs ir Luisa skabe (platins vai ligandi A un B) un kurs$ ir Luisa baze veidojoties
cisplatina un transplatina kompleksajiem savienojumiem! (1p)
Luisa bazes ir ligandi A un B (amonjaks un hloridjoni), jo tiem ir nedalitie elektronu pari, ar kuriem
veidot kovalento saiti ar platinu péc donora-akceptora mehanisma. Platins ir Luisa skabe, jo tam ir
brivas orbitales, kas piesaista ligandu nedalitos elektronu parus.

2. uzdevums Un Sis nav burvju triks 11 punkti

Sogad tiek atziméta 100 gadadiena kop$ amerikanu zinatnieks Roberts H. Godards 1926. gada veica
pirmo veiksmigo ar Skidru degvielu darbinatas raketes lidojuma demonstraciju, liekot pamatus
musdienu aeroinzenierijas un kosmonautikas attistibai. Savai demonstracijas raketei ka degvielu
vin§ izmantoja salidzinoS$i vienkarSu degvielas un oksidétaja maisijumu — benzinu un saskidrinatu
skabekli.

Pateicoties R. H. Godarda izgudrojumam, 43 gadus vélak, izmantojot Skidras degvielas raketi
»Apollo 11” misija, cilvéks pirmo reizi veiksmigi tika nogadats uz Méness virsmas. Raketes darbibai
tika izmantoti dazadi daudz sarezgitaki degvielas un oksidétaju maisijumi, kas tika izstradati
specifiski katram raketes lidojuma posmam. Modulim ar kuru astronauti tika nogadati no Méness
orbita esoSa kosmosa kuga uz Méness virsmu, tika izmantots loti energétisks degvielas un

oksidétaja maisijums: Aerozins-50 un dislapekla tetroksids (N,O,). Viela AsHe° / kJ/mol
Aerozins-50 ir specifiska sastava maisijums no diviem kimiskiem N2Ha4 (1) 50,6
savienojumiem - hidrazina un 1,1-dimetilhidrazina. C2oHsNo (1) 65,0
H H . H N204 (g) 9,2
N-N N—-N H20 (g) -241,8
H o H /" H H.0() -285,8
Hidrazins 1,1-dimetilhidrazins CO; (g) -393,5
1. Uzraksti hidrazina un dislapekla tetroksida reakcijas N2 (g) 0

vienadojumu! Zinams ka taja rodas divi reakcijas produkti! (1p)
2NoH4+N2O4 > 3NL+4H,0

2. Kasvislabak raksturo ar slapekli notiekoSas oksidéSanas pakapes izmainas (tas oksidéjas /
reducéjas / disproporcioné€jas / reproporcionéjas / ...)? Pamato ar vienadojumu(-iem)! (1p)

KomproporcionéSanas
N-2 — N° N*4 — N°

3. Uzrakstiet 1,1-dimetilhidrazina un dislapekla tetroksida reakcijas vienadojumu! Divi no
reakcijas produktiem ir identiski tiem, kadus veido hidrazins! (1p)

C2HsN2+2N204 » 3N.+2C0,+4H,0
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Aerozina 50 un slapekla tetroksida reakcija ir loti eksotermiska, un raketes dzin€ja liesmas
temperatlra sasniedz ap 3127 °C. Izmantojot datus no augstak dotas tabulas aprékiniet:

4. Reakcijas entalpiju dislapekla tetroksida reakcijai ar a) hidrazinu un b) 1,1-dimetilhidrazinu! (2p)

AH=(3*0 - 4*241.8) - (2*50.6 + 9.2) = -1077.6kJ
AH= (3*0 - 2%393.5 -4*241.8) — (65 + 2*9.2) = -1837.6kJ

Lai parbauditu Aerozina-50 ipaSibas, NASA laboratorija veica testa reakcijas. Nezinamu daudzumu
Aerozina-50 degyvielas paklava reakcijai ar dislapekla tetroksidu parakuma un konstatéja, ka
izdalijas 1517,8 kJ, un tika ieglts 104,5L neiznamu gazu maisijums ar blivumu 1,414 kg/m®. Veicot
elementu analizi gazes paraugam, tika noteikts, ka tas sastavs (masas %) ir 68,28% N, 23,09% O,
8,67% C.
5. lzmantojot dotos datus un apréekini Aerozina-50 sastavu (masas %). (5p)

Mygazy maisjumam = Pgazu maisijumam ~ Vgazu maisjumam = 147,8 &

Mgazy maisjumam * Xn = Mz = 100,898

Mgazy maisiiumam * Xc =mc=12,81¢g

Megazu maisjumam * Xo=Mo=34,12 g

Mcoz2 = Mc + Mo

Nco2= Mcoz/Mcoz = 1.066 mol

NcaHenz = Nco2/2 = 1.066/2 = 0.533mol

|AH>*Ncorsnz| +H(AH1*Nnora) /2| = E

|-1837.4* 0.533|+|(-1077.6*Nn2ma)/2| = 1519kJ

979,33 +538,8 * nnzna= 1519kJ

NnzHa = 1.002mol

Mn2Ha/Mikop = 0.5 =50%

6. Cik grami degvielas tika izmantoti? (1p)

Ncarenz * Mcarsnz + Nianz * Muyanz = 64 g

3. uzdevums Organiskais statistikis 14 punkti

Liela dala no organiskajam reakcijam iespéjama dazadu reakcijas produktu veido$anas. Sados
gadijumos reakcijas selektivitati nosaka dazadi faktori, pieméram, reakcijas mehanisms,
galaproduktu, starpproduktu vai parejas stavoklu relativa stabilitate, sfériskie faktori. Apluko divas
tikpat ka identiskas parvéertibu shémas. Izmanto to, ka skabs kalija dihromata skidums ir sameéra
maigs reducétajs, kas nedod karbonskabes ka oksideésanas produktus.

1 ekv. Cl, KOH H,0 K,Cr,04/H" KMnO,/H"
—» A —>» B —™> (C —m—8> D ———>E
EtOH H,S0, t°
1 ekv. Cl, KOH H,0
— A'—/™> B'—>> ("
EtOH H,S0,
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2-metilbutana reakcija ar 1 ekvivalentu hlora ir ne visai specifiska, un taja rodas izomeéru maisijums,
kuré visi izoméri ir saméra lidziga daudzuma. Saja reakcija katra produkta relativo daudzumu
nosaka divi faktori — idenraza atomu skaits, kam iesaistoties reakcija radisies tas pats produkts, ka
ari saraujamas C-H saites stiprums (treS€jais ogleklis veido vajakas saites, savukart pirmégjais
ogleklis - stiprakas).

1. Uzraksti kddos apstaklos un péc kdda mehanisma notiek Si reakcija! (1p)

Ta notiek paaugstinata temperattra UV starojuma (0,5p) péc radikalu mehanisma (0,5p)

2. Uzrakstivisus izomérus, kas taja veidojas. (

3. Aprékini izomeéru maisijumu sastavu moldalas, ja produktu iznakumu noteiktu tikai
statistikas faktors (Udenraza atomu skaits). (1p)

Sada gadijuma varam saskaitit attiecigo Gidenraza atomu skaitu, kas ir 6:1:2:3, tatad moldalas batu
0,50:0,083:0,17:0,25. (1p)

Ta ka talak ar kalija hidroksidu etanola reagé visi izomeéri, arl $aja un talakajas reakcijas rodas
izomeéru maisijums. Tomeér ir zinams, ka Saja eliminéSanas reakcija lielaka daudzuma rodas
stabilakais produkts (tads, kura dubultsaite ir vairak aizvietota). Lai gan konkrétu produktu attiecibu
nosaka dazadi faktori, vidéji stabilakais produkts rodas 4 reizes vairak par nestabilo (attieciba 4:1).

4. Uzrakstivisus maisijuma B ietilpstoSo izoméru struktirformulas un sarindo tos daudzuma
samazinasanas seciba, ja reakciju sak ar A izomériem identiska daudzumu attieciba! (2p)

1 p parizomériem, 1 p par secibu.

X F

P.S. [zomeéri rodas attieciba 8:6:6

Lai gan ar1 B komponentu reakcija ar vaju sérskabes Skidumu iespéjama dazadu izomeéru
veidoSanas, Saja reakcija parasti tikpat ka pilniba selektivi tiek ieguts tikai stabilakais reakcijas
produkts.

5. Nem veéra So faktu un uzraksti visus potenciali iespé€jamos C un D izomeérus, kuri tiek ieguti
aprakstitaja procesa. (2p)

par abiem spirtiem 1p, par ketonu 1 p. -0,5 par patru lieku strukturu.
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OH

OH O

6. Kada attieciba tiktu ieguti produkti C, ja reakciju sak ar B izomeériem identiska daudzumu
attieciba? (1p)

leguti 2:1 (treS€jais spirts : otréjais spirts)

7. Janem véra dotos nosacijumus, pédéja no reakcijam nenotiek un E netiek iegtts. Uzraksti
kas no augstak minéta to nosaka! Uzraksti E izoméru strukttrformulas, kas tiktu iegutas, ja
$0 nosacijumu ignorétu. (2p)

To nosaka fakts, ka tGdens pievienoSana (reakcija ar vaju sérskabes Skidumu) notiek tikai saskana ar
Markovnikova likumu un neizveidojas neviens pirméjais spirts. (1p). legttu Sadas skabes (1p):

0
0
OH
2-metilbutana reakcija ar 1 ekvivalentu broma ir daudz selektivaka, jo broms reagé tikai saraujot
vajakas C-H saites. Lidz ar to A’ satur tikai divus izomeérus.

8. Uzraksti So izoméru strukturformulas. (1p)

par katru strukturu 0,5 p, kar katru nekorektu -0,5 p:

I

9. Vai Saja procesa B’ un C’ atbildis atSkirigiem izomériem neka B un C? Paskaidro! Ja ja,
uzraksti kuri no izomériem netiks iegtti. Ja né, vai novéros atSkiribas ieguto izoméru
relativaja daudzuma? (2p)

B’ un C’ bas identiski B un C, jo eliminéSana joprojam notiek nespecifiski (1p). Tacu ta ka sakuma
maisijums bus savadaks, produkti tiks ieguti atSkirigd daudzuma (1p)

Piem., no A’ attieciba 1:1 B’ (saglabajot augstak doto secibu) radisies attieciba 8:1:1.

4. uzdevums Bora transformacijas 14 punkti

Natrija tetraborats ir daba visizplatitakais un visvairak izmantotais bora savienojums. Boraka
struktdra ir Na;B4Os(OH)4-8H,0. To plasi izmanto ripnieciba, pieméram, emalju un keramikas
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glazuras pagatavosSanai, borsilikata stiklu un optisko stiklu ieguSanai, ari lodéSana un metinasana.
Reakcijas ar stiprakam skabém dazadi borati veido borskabi.

1. Uzraksti boraka reakciju ar salsskabi! (1p)

Na;B405(OH)s-8H>O + 2 HC1 — 4 H3BOs + 2 NaCl + 5H>O

2. Boraks ir natrija tetraborata dekahidrats. Uzraksti ta kimisko formulu veida, kas izskaidro So
nosaukumu! (1p)
Na;B407-10H,0

3. Cikvertiga skabe ir borskabe? Kada veida skabe (Brensteda vai Luisa) ta ir? (1p)

Vienvertiga Luisa skabe

Borskabe Skist daudzvértigos spirtos, veidojot daudzkart stiprakas kompleksas skabes, tacu
reakcija ar metanolu vai etanolu veidojas esteri.

4. Uzraksti borskabes reakciju ar metanolu parakuma koncentrétas sérskabes klatbatné! (1p)
H3;BOs3 + 3 CH30H ---k.H>SOs— B(OCH3); + 3 HO

5. Sis esteris, ka citi bora savienojumi, sadeg ar kosi zalu liesmu. Uzraksti ta pilnigas
sadegSanas reakciju! (1p)

2 B(OCH3)3 +9 O — B203 + 6 CO2 + 9 H,O

Bors veido ari savienojumus ar Gdenradi, kurus sauc par bortdenraziem. Vienkarsakais no Siem
savienojumiem ir borans BHs;. Tomér §ada forma tas nepastav bora elektronu trikuma dél, tas
dimerizéjas un veido diboranu B;Hs, jo Sada forma tas ir daudz stabilaks.

6. Uzzime diborana strukturu! Paskaidro, ka taja tiek “kompenséts” elektronu trukums! (1,5p)

BH3 molekula ap boru ir tikai 6 elektroni, tatad neizpildas okteta likums.
Diborana BoHg viens tidenradis savieno divus bora atomus un divi elektroni tiek daliti starp 3 atomiem (B—
H-B). Kopuma tas rezuklt&jas ar to, ka boram pieejams vairak elektronu neka BHs gadijuma.

7. Diborans loti strauji reagé ar Gdeni. Uzraksti reakciju! Kadi elementi maina oksidé$anas
pakapi Saja reakcija? Uzraksti elektronu bilances vienadojumus! (1,5p)

ByHe + 6 Ho O — 2 H3BOs+ 3 H»
oks. pakapi maina H
H*"+e — H° H'— H+e

Diborana un amonjaka gazu maisijumu, kura masa bija 5,58 g, karséja 11,08 L reaktora pie 227 °C
1,00 atm spiediena. Péc reakcijas izveidojas savienojums X un bezkrasaina gaze Y. Gazi Y izol€jot
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un sadedzinot ieguva 6,48 g jauna savienojuma, kura sastava ir 88,8% skabeklis. Savienojuma X
molmasa ir 81 g/mol.

8. Nosaki savienojuma X molekulformulu! Uzraksti kKimisko reakciju vienadojumus! (4p)
3 BoHe + 6 NH3 — 2 BsN3Hg + 12 Ha
2 H+ 02, — 2 H,O
npan6 + i3 = pV/RT = 1 atm * 11,08 L/ 0,08206 L atm K-'mol™! * (227+273)K = 0,27 mol
sastada sistemu:
np2ne + Nnmz = 0,27 mol
nr2n6 * Meane + nnmsz * Mans = 5,58 g
atrisinot iegist ngzus = 0,09 mol un nnuz = 0,18 mol
Ha identific€ no w%o atrodot, ka tas atbilst HO
nm2 = nmo=m/M = 6,48 g/18 g mol = 0,36 mol
mp=nM=0,36mol *2 gmol'=0,72 g
mx=5,58g—-0,72g=486¢
nx =m/M = 4,86 g/81 g mol™ = 0,06 mol

var salikt koeficientus vdj, iegtist molekulformulu B3;N3Hg

9. Zinams, ka X ir loti simetriska molekula. Uzzimé ta struktaru! (1p)
10. Kadam organiskam savienojumam X varétu but analogs? Attélo ar atbilstoSu X rezonanses
formulu! (1p)

T “ “
H N H H N*, H H Nt H
N N NP SN N X
Ll— b — I
SN N N
w \T/ ~u W \T/ ~, IR N
! H l
Borazols — analogs benzolam
5. uzdevums Briest ziepes 10 punkti

Tauki ir trigliceridi — esteri, kas veidojas, reagéjot glicerinam
(propan-1,2,3-triolam) ar trim taukskabju molekuldm. Daba
sastopamie trigliceridi parasti satur dazadas taukskabes, un to
sastavs nosaka tauku fizikalas un kimiskas ipasSibas. Zemak dotas
dabiskajos augu taukos visbiezak sastopamas taukskabes. Dala no
taukskabju molekulam ir nepiesatinatas saites. Jo to skaits lielaks,
jo parasti zemaka ir vielas kuSanas temperatura, un tauki biezak ir skidra veida (ellas).
Dabiskajas taukskabju molekulas dubultsaites ienem cis konfiguraciju.

0] 0
Laurinskabe (200,3 g/mol) Stearinskabe (284.5 g/mol)
(o] ©
W o — 1
OH HO™ 1 9 12
Palmitinskabe (256,4 g/mol) Linolskabe (280,5 g/mol)
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Oleinskabe (282,5 gmol) Linolénskabe (278.4 g/mol)

Pétnieks analizéja kadas retak sastopamas taukskabes A, kura ir sastopama cilvéka organisma,
tacu nav parak izplatita augu taukos, sastavu. Sadedzinot 1,000 g A ieguva 2,890 g CO,un 0,946 g
H.0. Sads pat daudzums A reagé ar 3,33 gjoda l,.

1. Nosaki Sis taukskabes empirisko formulu un molekulformulu! (2p)

Aprékin iegtto C un H daudzumu:

n(C) =n(CO) = m(CO2)/M(CO2) =2,890/44,0 = 0,06568 mol

n(H) = 2-n(H.0) = 2-m(H.0)/M(H,0) = 2-0,946/18,0 = 0,1051 mol

Aprekina skabekla masu un daudzumu:

m(O) = m(A) - m(C) - m(H) = 1,000 - n(C)-M(C) - n(H)-M(H) = 1,000 - 0,06568:12,0 - 0,1051:1,01 =
0,1057 g

n(O) =m(0O)/M(0) =0,1057/16,0 = 0,00661 mol

Aprekina elementu daudzumattiecibu: n(C):n(H):n(O) = 10:16:1

Tatad empiriska formula ir C1oH+60, bet ta ka taja ietilpst viena karboksilgrupa, tas molekulformula ir
CZOH3202-

Tehniski jau no 81, redzams, ka taukskabes formula ir C19H3:COOH un atlikums satur (19-2+1-31)/2 =
4 dubultsaites, bet varam par to parliecinaties, izmantojot datus no reakcijas ar jodu:

n(dub) = n(l2) = m(l2)/M(l;) = 3,33/253,8 = 0,01312 mol
n(tauksk) = n(0)/2 =0,003305 mol
Tatad dubulsaisu skaits ir n(dub)/n(tauksk) = 4

2. Uzzime Sis taukskabes strukttrformulu. Ja taja ir kada dubultsaite, atliec tas sakot no 9.
oglekla atoma (identiski ka tabula dotajas nepiesatinatajas taukskabeés!) (2p)

Uzzimejam taukskabes formulu

OH

Pétnieks analizéja ari no olivellas iegltu trigliceridu T. Zindms, ka tas var saturét tikai Saja ella
plasak sastopamo taukskabju - oleinskabes, linolskabes vai palmitinskabes - atlikumu. 1,000 g
triglicerida T tika pilnigi hidrolizéts, ieglstot atbilstoSas brivas taukskabes. leguta taukskabju
parauga neitralizacijai bija nepiecieSams pievienot 17,44 mL 0,200 M natrija hidroksida Skiduma.
Identisks taukskabju paraugs pilnigi reagé ar 0,590 g joda. Pienem, ka nekadas blakusreakcijas
nenotiek!

3. lzmanto dotos datus un nosaki triglicerida molmasu! (2p)

12. klase 8no 13



Kods:

Trigliceridu un ta hidrolizes reakciju visparigi varam pierakstit ka:
[e]

0*& OH
H,0 o o o
—_—_—m
Ri o o R3 HO OH 4 )k + )k + )k
T T R OH Ry OH Rg OH
o o

Redzams, ka katra no karbonskabém (ja tas atSkirigas) radisies vienada daudzuma ar trigliceridu nr,
savukart kop€jais karbonskabju daudzums bus vienads ar 3ny.

Ta ka titréjot tiks patéréts 3nt NaOH, aprékinam to, nr un triglicerida molmasu.
nr = c(NaOH)-V(NaOH)/3 = 0,200-0,01744/3 = 0,001163 mol
M:=m/n=1,000/0,001163 = 859,9 g/mol

4. Nosaki, kuras no minétajam taukskabém ietilpst $aja triglicerida (nosaki oleinskabes,
linolskabes un palmitinskabes attiecibu taja)! (3p)

Tapat aprékinam dubulsaiSu skaitu Saja triglicerida:

n(dub) = n(l2) = m(l2)/M(l2) = 0,590/253,8 = 0,002325 mol

Redzams, ka kopa visas tris karbonskabeés ir n(dub)/nt= 2 dubultsaites.

Tas var atbilst tikai 2 kombinacijam, kuru molmasas atrodam ka } (M(tauksk)) + 3-M(C) + 2-M(H):

a) 2xpalmitinskabe + 1xlinolskabe M =831,3 g/mol

b) 2xoleinskabe + 1x palmitinskabe M = 859,4 g/mol

Redzams, ka ar noteikto molmasu sakrit otra kombinacija, tatad attieciba oleinskabe : linolskabe :
palmitinskabe =2:0:1.

5. Uzzime §i triglicerida struktarformulu! (1p)

Struktarformula $§ada. Jabat korektiem taukskabju atlikumiem, korektam dubultsaites
novietojumam, cis konfiguracijai.
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6. uzdevums Zili brinumi 15 punkti

Metals A ir izteikti inerts un Skist gandriz vai tikai ipasos skabju maisijumos. Neizmantojot skabes to

S IR

zinama ar trivialo nosaukumu - zilskabe. Zinams, ka katjona masas dala sali B ir 46,9%.

1. Nosaki sals Bformulu un uzraksti zilskabes kimisko nosaukumu (2p)
Zilskabes kimiskais nosaukums ir cianudenrazskabe.

No dota zinams, ka sals ir kads cianids.
Zinam ka cianidjona masas dala ir 53,1 %. Tas lauj aprékinat savienojuma molmasu.
100 - 26
Ms =531
Tatad katjona molmasa ir 49 — 26 = 23 g/mol, kas atbilst Na. Sals B ir NaCN.

= 49 g/mol

Metala A reakcija ar sals B Gidens Skidumu gaisa klatbutné veidojas savienojums C un natrija
hidroksids attieciba 1:1. Lai vélak atgutu metalu A veic reakciju starp kompleksu C un metalu D.
Metala D sals Skidumi ari reagé ar sali B. Ja reakciju veic ar sals B parakumu tiek ieguts udeni
SkistoSs savienojums E, bet ja reakciju veic attieciba 1:2, tad tiek ieglits savienojums F, kas ir Gdeni
neskistoSs. Metala D masas dala Saja savienojuma ir 55,6%. Savienojums F nav stabils baziskos
apstaklos un reaggjot ar kalija hidroksidu veido stabilu kompleksu G.

2. Nosaki, kas ir metals Dun uzraksti savienojumu Eun Fformulas! Uzraksti reakcijas

vienadojumu kompleksa GiegtuSanai no F! (3p)
Ta ka reakcija starp metala D Skidumu un NaCN notiek attieciba 1:2, tad varam pienemt, ka iegutaja
savienojuma ir divi cianidjoni. Zinam ka cianidjona masas dala ir 44,4 %. Tas lauj aprékinat
savienojuma molmasu.
10052
B 444

Tatad katjona molmasair 117 - 52 = 65 g/mol, kas atbilst Zn. Metals D ir Zn. (1 punkts)

=117 g/mol

Savukart savienojums F ir Zn(CN),, un savienojums E, kas veidojas reaggjot Zn?* saliem ar NaCN
parakuma ir Nax[Zn(CN)4].

Reakcijas vienadojums G iegliSanai:

Zn(CN), + 4KOH —> K5[Zn(OH).] + 2KCN

Savienojuma C reakcija ar metalu D neskaitot metalu A veidojas ari savienojums E. Lai atgutu

3. Nosaki, kas ir metals Aun uzraksti savienojuma Ciegusanas vienadojumu un vienadojumu
reakcijai starp Cun D! (3p)
Sastada visparigu reakcijas vienadojumu starp metalu D (Zn) un nezinamo metalu A.
nZn® + 2A™ — nZn?* + 2A°
No ieguta vienadojuma iegust formulu metala A molmasas apréekinasanai, ar nezinamu
oksidéSanas pakapi-n.

M_mA'Tl_mA'Tl_ mA'n
4720y, 9.Mzn” 2-0,001701
Mz,
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Vienadojuma ievietojot dazadas oksidéSanas pakapes secina, ka vieniga iesp€ja ir +1, jo paréjos
gadijumos tiek ieglitas molmasas, kas parsniedz jebkura periodiskaja tabula atrodama metala
atommasas.

Kad n=+1, tad molmasa metalam ir 197, kas atbilst zeltam. A = Au.
C ieguSanas vienadojums:

4Au + 8NaCN + O, + 2H,0 — 4Na[Au(CN),] + 4ANaOH

Reakcija starp C un D:

2Na[Au(CN)2] + Zn — 2Au + Nay[Zn(CN).,]

Ari metala H Skidumi reagé ar sali B, tacu veido tdeni nesSkistoSu savienojumu |, ka ari toksisku gazi
J. Zinams, ka metala H Skidumiem ir raksturiga zila krasa, savukart, savienojums | ir balts. Ja metala
H saliem cauri burbulo amonjaka gazi ieglist kompleksa savienojumu K Skidumu, kam piemit
rudzupuku zila krasa. Savienojums | viegli Skist sals B Skidumos veidojot sakotnégji kompleksu L, un
pievienojot vairak B, kompleksu M. Zinams, ka kompleksa M koordinacijas skaitlis ir tads pats ka K,
savukart, L par vienu mazaks. Gaze J sadeg ar zilu liesmu un tai piemit otra augstaka zinama liesmas
temperatura. Procesa veidojas tikai divi gazveida produkti N un O. Zinams, ka N un O relativa blivumu
attieciba ir 1,57. Sadedzinaja 1,742 gramus gazes J un sadegSanas produktus uztvéra kalcija
hidroksida skiduma. leguva 6,7 g baltas nogulsnes.

4. Nosakikas ir metals Hun uzraksti savienojuma liegtisSanas reakcijas vienadojumu! (2p)
Metals Hir Cu, un | ieguSanas vienadojums:

2Cu?* + 4 NaCN — Cu(CN), + (CN), + 4Na*

Zalgani metala P Skidumi arl reage ar sali B, kas lauj ieglt gaiSi dzeltenus Gdeni Skistosa
savienojuma R kristalus. Savienojuma R Skidumam pievienojot sarkanbrinu metala P sals Skidumu
ieglst tumsSi zilas nogulsnes S, kas krasu pasaulé pazistamas ka Berlines zilais.

5. Kas irmetals Pun savienojumi Run S8? (2p)
Metals P ir Fe, savukart, R - Nas[Fe(CN)s] un S — Fe4[Fe(CN)s]a.

6. Uzzimé struktdrformulas kompleksajiem joniem savienojumos C, G, K, L, M, R, precizi
noradi to geometrisko uzbavi! (3p)

2 20 2@
= = OH
M=C—Au—0Cz=M | H3N.-,,PIE LNH3
u
2Ny o~
OH
HO™ v HaM NH;

C - [Au(CN),]

G - [Zn(OH).]*

K - [Cu(NH3).]>*

28 M 38 B 4@

o c o

NEE _'|::|JII | NC‘E C E:'...N

EU'"ME'-N o r'- | o~ 3
Ca = Ee
o = .\ B
N N } E'al- Nﬂi-cf. | .'.H-I: -|.

M EI "M

M

L - [Cu(CN)s]**

12. klase

M - [Cu(CN).J**

R -[Fe(CN)e]*
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sagada _ :
7. uzdevums Uzdevums, kas novérs galvassapes 14 punkti

Otrs popularakais pretsapju lidzeklis pasaulé un plasak lieotais nesteroidais
pretiekaisuma lidzeklis (NSAID) ir ibuproféns. To iespéjams ieghlt no benzola
Fridela-Kraftsa alkileSanas un aciléSanas procesa, ka tas attélot shema, bez
benzola ka izejvielas izmantojot pienskabi un 2-metilpropanskabi (reakcijas
shéma parvérsta par 2-metilproionilhloridu).

C2H5Br C12 CN- KOH, to + O
> A —» B —>» C —3» D —> E

AlBrs hv \CL
® A

CH3OH SOBI‘Z H+’ t© AlBr3
> | > G —> H
OH H,t° H,0
OH CH;0
e} H',t°
OH  H,r Zn(Hg)
-« K -—— ]
H,O HCI
ibuproféns

1. AtSifré savienojumus A-K! (10p)

O O K* O OH
Cl CN 1 1
C D E

A B
(0] (0] (0]
\)Lo/ %O/ N
OH Br Br
F G H

(0) OH
(0] (0]
/k/@oIo
o) 1 J
O K
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2. Kadeéltika izmantota reakcija ar metanolu skabes klatiené? (1p)

Karboksilgrupa tiek aizsargata — tiek parvérsta estera grupa, lai novérstu tas iesaisti reakcija.

3. Kadi organiskie blakusprodukti var veidoties reakcija E — 1? (1p)

Varbutigakais blakusprodukts — aciléSanas cita vireta benzola gredzena
O OH

O

E ieglSana caur B laboratorija nav vienkarsi realiz€jama, turklat B no A netiek ieguts selektivi!

4. Peéc kada mehanisma notiek Sireakcija? Uzraksti kada no blakusproduktiem
strukttrformulu! (2p)

Ta notiek péc radikalu mehanisma. Tipiskakie blakusprodukti — hlora pievienoSanas pie terminala oglekla
vai vairakkarss hloréSanas produkts, piem.,

Cl

Cl Cl
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