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2006. gada 28. marta

Teorétiskie uzdevumi.

Cienljamais olimpieti!

Latvijas 47. Nacionalas kimijas olimpiades Ricibas komiteja apsveic Tevi ar panakumiem rajona
kimijas olimpiad€ un vél vislabakos panakumus finalturnira!

Lai katrs olimpiades dalibnieks pilnigak var€tu paradit un izmantot savas zinaSanas kimija un tas
robezzinatnés, més piedavajam salidzinosi lielu uzdevumu skaitu. Lai sasniegtu iesp€jami labako
rezultatu un nezaud@tu punktus neuzmanibas vai parpratuma dé], uzmanigi izlasi Sos noradijumus,
pirms Keries pie uzdevumu risinasanas!

1.

8.

Pavisam risinasanai tiek piedavati 27 uzdevumi. Katrs dalibnieks risinaSanai sanem tikai tos
uzdevumus, ko vin$ drikst rékinat. Tas, kurai klasei paredzéts uzdevums, noradits ramiti aiz
uzdevuma numura. Savai klasei paredzéto uzdevumu risindjumus dalibnieki raksta uz
uzdevumu lapam tam speciali paredzetas vietas.

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

Piemeérs.
15. | Klase: 11 19 p.

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

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

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

Uzdevumu risinajumi jacenSas rakstit latvieSu valoda.

Ja, iepazistoties ar uzdevumiem, rodas neskaidribas teksta izpratn€ vai Saubas par kada
izteikuma vai skaitla pareizibu, jauta atbildigajai personai no olimpiades Ricibas komitejas,
kura ir klat uzdevumu risinasanas laika. Dalibnieku savstarpgjas konsultacijas nav atlautas.

Péc uzdevuma atrisinasanas (pilnigas vai daléjas) apvilkt ar apliti attieciga uzdevuma
numuru dalibnieka kartité. To uzdevumu numurus, kurus neesi risinajis, dalibnieka
kartite parsvitro.

Darba izpildes laiks — 4 astronomiskas stundas.

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

Lai veicas!



1. Klase: 9 10 p.
Uzrakstit kimisko reakciju vienadojumus, kas paraditu, ka realiz&ét Sadas kimiskas parvertibas:

Cu —— CuO —— CuSO; —— Cu(OH);, —— CuO —— Cu —— CuSO,

Kadas vizualas parmainas katra gadijuma ir iesp&jams novérot un pie kada veida reakcijam pieder
pirmas piecas uzrakstitas reakcijas!

2. Klase: 9 17 p.

Viens no vislabak SkistoSajiem neorganiskajiem savienojumiem ir sudraba(l) perhlorats AgClOy,
kam skidiba ir 545 grami 100 gramos tidens.

______

Jaunais kimikis mé&ginaja aprékinat, cik lielu masu nogul$spu vin$ var€tu ieglt, ja pie
100 gramiem piesatinata sudraba perhlorata Skiduma pievienotu 100 gramus 5,00 % kalija hlorida
skiduma.

Palidzi Jaunajam kimikim atrisindt So problemu, zinot, ka sudraba hlorida Skidiba ideni ir 0,89
mg/L un kalija perhlorata Skidiba ir 7,6 g/L.

Kads biis iegiito nogulsnu sastavs masas dajas?

3. Klase: 9 14 p.

Kalcija hidridu parasti iegtst sildot metalisko kalciju Gidenraza atmosféra. Lai noteiktu kalcija
hidrida saturu tehniskaja parauga, 1,47 g parauga iesvara apstradaja ar tidens parakumu. Izdalijas
1,49 L gazes (n.a.).

Noteikt kalcija hidrida saturu analizéjama parauga, uzskatot, ka tas sastav tikai no kalcija hidrida
un neizreagejosa kalcija.

No analizes palikugo Gidens $kidumu neitraliz&ja ar salsskabi un uzmanigi ietvaicgja. Skiduma
esosais kalcija hlorids kristaliz€jas heksahidrata veida.

Aprékinat, cik gramus kalcija hlorida heksahidrata ieguva?

Stipri karséjot kalcija hlorida heksahidratu, var iegit beziidens kalcija hloridu. Kadam nolitkam
izmanto beziidens kalcija hloridu?

Minét vismaz tris kalciju saturosus mineralus, kas ir plasi sastopami Latvija.

Uzrakstit visu reakciju vienadojumus!
4. Klase: 9 11 p.

Zinams, ka partika lietojamaja varamaja sali bez natrija hlorida ietilpst arT dazadi piemaisijumi.
Kada varama sals parauga elementanaliz€ noskaidroja, ka taja ietilpst Na, K un Cl. un hlora masas
dala parauga ir 59,0 %.

Aprékinat NaCl masas dalu dotaja parauga.

5. Klase: 9 11 p.

Divu skidrumu maistjumu X ieguva destilacijas procesa. Pievienojot §im maisijumam baltu sali A,
sals neizskida un ta krasa neizmainijas, bet izmainijas kristalu forma (veidojas viela C) un maisijuma
viena komponenta saturs samazinajas.

Ja sals A tidens Skidumam pievieno parakuma nemtu se€rskabi, tad veidojas jauns sals — B. Sali B
un C sastav no vieniem un tiem pasiem elementiem. Metala Me saturs sali B ir 19,2%.

Kas ir metals Me, sali A, B un C?



Kas bija viena no maisijuma X sastavdalam?
Vispariga veidd uzrakstit reakciju, kas notiek sali A pievienojot maisijumam X.

6. Klase: 9 10 p.

1774. gada 1. augusta (svetdiena) kads pusmiiza zinatnieks kars€jot vielu A noléma iegiit ”gaisu’.
Laboratorija dega svece un zinatnieku ieinteres€ja, ka iegiitais “’gaiss” ietekm@s sveces liesmu. Liels
bija vina izbrins, kad svece saka degt ar zilbinoSi spozu liesmu.

Zinams, ka ka blakusprodukts iegtitajam “gaisam” ir kada Skidra vienkarSa viela B, kas tika
izmantota pirma barometra izgatavosanai.

Miisdienas Jaunas kimikis arl noléma iegit vienkar$o vielu B. Sim nolikam vin$ izmantoja
Skidumu, ko var iegiit, vielu A skidinot attiecigd daudzuma slapek]skabes, un taja ievietoja 5 santimu
monétu. Uz monétas radas spozs parklajums un $kidums nokrasojas gaisi zilganzala krasa.

Kas bija vielas A-B un zindtnieka iegiitais "gaiss” ? Uzrakstit visu kimisko reakciju vienadojumus!

Kas visticamak bija Sis pusmiiza zindatnieks, kurs veica aprakstito eksperimentu?

Kur vielu B plasi lieto miisdiends? Kadi droSibas pasakumi jaievero darba ar So vielu?

Par kadu metalu klatbiitni monéta liecina Skiduma krasosanas zilganzald krasa?

7. Klase: 10 11 p.
Lai iegiitu slapekla trijodidu, nepiecieSami 1,5 grami kristaliska joda, ko saberz piestina un uzlej
tam virsti 20 mL 20 % amonjaka Skiduma (blivums 0,92 g/mL).

Uzrakstit kimiskas reakcijas vienddojumu, reakcijai, kas norisinas starp amonjaku un jodu, ja
reakcija bez slapekia trijodida vel veidojas amonija jodids!

Pamatojoties uz kimisko elementu elektronegativitatem, pamatot, kads ir iegitas vielas pareizs
kimiskais nosaukums — slapekia trijodids vai joda nitrids? Kapéc?

Reakcija jods neizreagé pilniba. Aprekinat vielu daudzumus un izdarit secinajumus, pamatojot
kade] jods neizreagé pilniba!

Ar kuru no piedavatajiem Skidinatajiem (iideni vai spirtu) neizreagéjuso jodu vislabak var
aizskalot no reakcijas maisijuma? Kade| (pamatot ar vielu uzbiives ipatnibam)?

Kade] Sis savienojums ir tik populars skoléenu vidu? Uzrakstit ta sadalisanas reakcijas
viendadojumu! Ko novéros $a savienojuma sadalisanas laika?

8. Klase: 10 14 p.

Sofija ar salsskabes Skiduma parakumu apstradaja 50,0 gramus natrija hidrog€nkarbonata un
magnija karbonata maisijuma. Ta rezultata izdalijas 13,3 litri gazes.

Pamatojoties uz minéta eksperimenta rezultatiem, vina centas aprékinat maisijuma sastavu, tacu
vinai to ar pietiekamu precizitati neizdevas izdarit.

Izskaidrot, kdade] Sofijai neveicas ar sastava aprékinasanu! ’

Tad vina noléma maisijumu izkarsét augsta temperattra (~ 500°C). KarséSanai vina néma tadu pat
masu minéta maistjuma (50 g), un ta rezultata izdalijas 10,7 litri gazu (n.a.).

Aprékinat maisijuma sastavu masas dalas!

"P.S. Zinams, ka Sofija savienojumu molmasas rékina veselos skaitlos.

9. Klase: 10 8 p.

Fosfors un slapeklis atrodas periodiskas sist€mas viena grupa, tacu tiem ir atSkirigas Tpasibas.
Piem@ram, vienam no Siem elementiem ir iesp&jams iegit pentahloridu (ECls),bet otram $adu



savienojumu V&l aizvien nav izdevies iegiit, jo ir pieradits (pamatojoties uz atomu uzbiivi), ka $ads
savienojums neeksistg.

Izskaidrot, no atomu uzbiuives viedokla, kuram no elementiem pentahlorida pastavésana nav
iespéjama un kade]!

Kurd no dotajiem attéliem (a, b vai c) ir paradita pareiza eksistéjosa pentahlorida ECI;s telpiska
uzbitve! Pamatot savu izvéli ar secindjumiem par kimiskas saites veidosanos vielas!
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Uzrakstit 1 pentahlorida hidrolizes viendadojumu, zinot, ka hidrolize nav oksidésands-reducésands
reakcija un Saja reakcija veidojas divu skabju maisijums.

10. | Klase: 10 20 p.

Slapeklis ir atmosfera izplatitaka gaze, turklat to arvien vairak izmanto ripnieciskos noliikos, ka ar1
dazadu savienojumu iegiisana. Parasti to ieglist zema temperatiira destiléjot Skidru gaisu. Slapeklis
virst -195,8°C gradu temperatiira, bet otra gaisa sastava plasi ietilpstosa gaze skabeklis -183°C
temperatiira.

Kada vieta savaca 15,00 m® gaisa parauga (tobrid atmosféras spiediens bija 1,033 atmosféras un

temperatiira bija 13 °C) ar sastavu, kads redzams attela paraditaja masspektra.
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Masspektra x ass attélots m/z — masas attieciba pret ladinu. Sai gadijuma ladin$ ir viens, tade] m/z
ir vienada ar attiecigas vielas molmasu. Uz y ass paradita signala intensitate attieciba pret
intensivako signalu, kuram intensitate pienemta vienada ar 100 %. Signala intensitate ir proporcionala
attiecigas gazes daudzumam.

Identificet signalus dotaja masspektra, izdarit secinajumus, vai gaiss ir tirs (aprékinot gaisa

sastavu tilpuma dalas). No kadas vietas tas varétu biit iegiits?

Aprékinat, cik lielu tilpumu slapekia, kas mérits uzdevuma nordditajos apstakjos, iegiis ja gaisa

destilacijas procesa iznakums ir 95 %.

legiito slapekli iepilda 200 L balona. Temperatira istaba ir 13°C. Kads spiediens ir balona, ja

zinams, ka slapeklis balona ir gazveida faze?

Kadam nolitkam izmanto Skidru slapekli?

Slapeklis tapat ka lielaka dala gazu nedaudz skist fident un skidiba ir atkariga no temperatiras un
spiediena. Ta samazinas palielinoties temperatiirai, bet palielinas pieaugot spiedienam. Slapekla
Skidibu atkariba no spiediena apraksta vienadojums C = k - p(Ny), kur C — slapekla molara



koncentracija $kiduma (mol/L), k — konstante (13 °C temperatura ta ir 0,0018 mol / (L - atm) ), un
p(N») — skabekla parcialais spiediens, atm.

Izmantojot doto informdciju, aprekinat, cik liels tilpums slapekla noraditajos apstaklos
(p = 1,033 atm, t* = 13°C) var izskist 1 L udens.

Tacu dazadu gazu $kidiba tideni nav vienada. Piem&ram, salidzinot slapekla un amonjaka skidibu
tident var konstatét, ka slapeklis Gident $kist ievérojami sliktak ka amonjaks.

Izskaidrot $ts atskiribas slapek]a un amonjaka skidiba!

11.  Klase: 10 16 p.
Zinams, ka nezinama viela A ir binars savienojums, kur§ labi Skist fideni. Zinams, ka So
savienojumu veido vienkarsas vielas B un C.

Viela B parastos apstaklos ir cieta. So vielu veidojosa elementa pirmas Cetras jonizacijas energijas
ir Sadas:

1. 503 kJ/mol
2. 965 kJ/mol
3. 3,57 GJ/mol
4. 4,73 GJ/mol

Vel zinams, ka elementa B savienojumi kraso liesmu zalgandzeltena krasa.

Viela C parastajos apstaklos ir gaze un to veido viens no visizplatitakajiem elementiem hidrosfera.
Zinams arT, ka viela C uztur degSanu. Ja viela C sadedzina vienkarSo vielu B, tad veidojas kimiskais
savienojums D, kas satur 81,1 % elementa B, un kura kvalitativais sastavs ir tads pats ka
savienojumam A.

Kas ir vielas A, B, C, un D? Uzrakstit 5o vielu formulas un nosaukumus!
Mineét divus pieméru, ka vielu C ir iespéjams iegit laboratorijas apstaklos! Uzrakstit art
attiecigo kimisko reakciju vienadojumus!

Pamatojoties uz atoma uzbuvi, izskaidrot, kadeé| tik Joti atskiras elementa B otra un tresa
Jjonizdcijas energija. Kas ir jonizacijas energija?

12. | Klase: 10 14 p.

Aritai un Marim uz laboratoriju atveda analizei mineraliidens paraugu. Ir zinams, ka 1 litrs §1
mineralidens satur 1940 miligramus izSkiduSu salu, no kuru kop€jas masas 98% ir natrija
hidrogénkarbonata, hlorida un sulfata maisijums.

Kada ir natrija salu kopéja masas koncentracija analizétaja Skiduma?

Arita ielgja kolba precizi 100,0 mL mineraltidens parauga, piepilinaja dazus pilienus indikatora
metiloranza §kiduma un no biretes 1€ni pievienoja salsskabes skidumu (koncentracija 0,100 mol/L),
kamer indikatora krasa strauji izmainijas no dzeltenas uz oranzu. Tobrid bija izteréti 11,3 mL
salsskabes skiduma.

Kuru Skiduma sastavdalu Arita noteica? Uzrakstit reakcijas vienadojumu. Ka sauc aprakstito
analizes metodi?

Aprékinat Aritas noteiktas sastavdalas molaro koncentraciju Skiduma!

Maris arT iemérija kolba 100,0 mL mineraliidens parauga un pievienoja tam 5,0 mL 5% barija
hlorida skiduma. Radusas nogulsnes Maris nofiltr&ja, noskaloja uz filtra ar destilétu @ideni, izzavéja un
izkarséja 300 °C temperattira. Péc atdzes€Sanas nosverot uz analitiskajiem svariem, izradijas, ka
sausas vielas masa ir 18,87 miligrami.



Kuru skiduma sastavdalu noteica Maris? Uzrakstit reakcijas vienddojumu. Ka sauc aprakstito
analizes metodi?

Aprékinat Mara noteiktas sastavdalas molaro koncentraciju skiduma!

Izmantojot veikto analizu rezultatus un paréjos zinamos datus, aprékinat natrija hlorida masas
koncentraciju (mg / L) mineraliident.

13. | Klase: 11 11 p.

Sofija pétija halogénu reakcijas ar Gidenradi. Sai noliika vina noslégta balona ar tilpumu 10,0 L
iepildija 2 mol Gidenraza un 2 mol katra no halogéniem. Pirmaja gadijuma uzreiz pec otras gazes
ievadiSanas sakuma balona notika eksplozija un momentani radas reakcijas galaprodukti, kamer otraja
gadijuma reakcija aizsakas tikai péc elektriskas dzirksteles ievadiSanas maisijuma. TreSaja gadijuma
reakcija norisingjas tikai nepartraukti sildot, bet pédeja gadijuma ta ari neizdevas nekadu produktu
iegiit.

Kurs no halogéniem reagéja katra no gadijumiem? Uzrakstit visu kimisko reakciju viendadojumus!

Kas ir kimiskas reakcijas aktivacijas energija?

Kurai no aprakstitajam reakcijam ir vismazaka aktivacijas energija? Kuram no iegitajiem

produktiem ir viszemaka sadalisanas reakcijas aktivacijas energija? Pamatojiet atbildi.

Pirmajos divos gadijumos iegiitie reakciju produkti katrs atseviski tika izvaditi caur 10,0 L
(blivums 1000 kg/m”’) @idens.

Aprekindat iegiito skabju masas dalas Skidumos, ja zinams, ka visi degSanas produkti tika pilniba
absorbeti iidens skiduma.

14. | Klase: 11 18 p.

Jaunais kimikis, budams ekskursija Tjansana kalnos, atrada kadu violetas nokrasas caurspidigu

_____

atrastais kristalin$ neskida ne koncentréta sérskabe, ne slapeklskabé un art pat ne karaltdeni, tacu
1zskida fluorudenrazskabes skiduma.

______

virSanai sakarséta sarma Skiduma. Ja iegttajam Skidumam pievieno koncentrétu HCI $kidumu, iegiist
Skidumu B, kuram laiZot cauri gaismu novérojams spozs konuss — mirdzesana.

Pedgjo kristalina dalu, kuras masa bija 5 g, jaunais kimikis noléma izkarsét kopa ar magnija
pulveri. Ta rezultata izveidojas savienojums C, kuram $kistot Gident izdalijas 1,87 L (n.a.) gazes D,
kurai nonakot saskaré ar gaisu ta uzliesmo un veido tidens tvaikus un pulverveida vielu, kurai ir tiesi
tads pat sastavs ka kristalinu A veidojosajai vielai.

Kas ir atrastais kristalins A? Kads kimiskais savienojums to veido? Kas nosaka kristalina krasu?

Kur daba vél plasi sastopama kristalinu A veidojosa viela?

Pie kadas skidumu grupas pieder Skidums B? Ar kdadu nosaukumu ir pazistama paradiba, kad,

Skidumam laizot cauri gaismu, novérojams gaismas konuss (mirdzesana)?

Paskaidrot, kada veida kristaliskais rezgis raksturigs vielai, no kuras veidots kristals A? Kadas

ipastbas raksturigas vielam ar sada tipa kristalisko rezgi?

Minét tris vielas A izmantosanas iespéjas!

Uzrakstit visu notikuso kimisko reakciju vienadojumus! Kas ir vielas B, C un D?

15. | Klase: 11 19 p.

Aritai un Marim uz laboratoriju tika atsiitita kada nezinama gaze. Lai noteiktu, kas ir §1 gaze, abi
jaunie kimiki noléma noteikt gazes molmasu.



Arita noléma molmasu noteikt balstoties uz Arhiméda likumu. Vipa konstatgja, ka balona ar
piekartu atsvaru ta, lai tuksa balona un atsvara kopgja masa butu 2,5 grami jaiepilda 3,36 L mingtas
gazes, lai sisttma butu Iidzsvara, respektivi, lai Arhimeéda speks (F, =p,,, g V) lidzsvarotu
smaguma spéku, ka tas paradits zim&juma (temperatira telpa 25°C). Gaisa molmasa 29 g/mol,
spiediens telpa 101,325 kPa.

Aprékinat, kadu molmasas vertibu ieguva Arita! Kadus pienémumus vina izdarija?

Savukart, Maris noléma molmasu aprékinat balstoties uz Grehema likumu, kas ir sakariba starp
eflizijas (process, kad gaze izplust cauri Saurai atverei vai plaisai) atrumu un gazes molmasu.
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V] un v, ir pirmas un otras gazes eflizijas atrumi, M; un M, — attiecigo gazu molmasas

Sai noliika vin$ néma trauku, kas sastavéja no divam vienadam dalam un vienu dalu uzpildija ar
nezinamo gazu maisijumu (spiediens 3 atm), bet otra dala radija vakuumu. Tad atvéra Sauro atveri,
kas savienoja abas trauka puses un uznéma laiku, kads bija nepiecieSams, lai spiediens abas trauka
puses izlidzinatos. Tam bija nepiecieSamas 80 sekundes.

Tad So pasu procesu atkartoja ar gazi, kurai molmasa bija zinama. Izmantojot argonu, Maris
konstat€ja, ka spiediens izlidzinajas 41,6 sekunzu laika.

Aprékinat, kadu molmasas vertibu ieguva Maris!

No ka varétu sastavet nezindmd gdze, ja zinams, ka neviens no diviem maisijuma sastava

ietilpstosajiem kimiskajiem elementiem neveido kimiskos savienojumus! Raksturot gan maisijuma
kvalitativo, gan kvantitativo sastavu!

16. | Klase: 11 11 p.

Jaunais kimikis noléma tuvak izpétit skabju un bazu titréanu. Sim nolikam vip§ pagatavoja
100 mL 0,150 M ortofosforskabes Skiduma un titréja 20,0 mL $a Skiduma ar natrija sarma 0,198 M
Skidumu, par indikatoru izmantojot metiloranzu. TitréSanu Jaunais kimikis beidza bridi, kad skiduma
krasa no oranzas nomainijas uz dzeltenu.

TitréSanu vins veica Cetras reizes un taja vins izlietoja 1) 22,14 mL; 2) 15,14 mL; 3) 15,14 mL un
4) 15,17 mL titranta.

Izskaidrot, kdada veida vins varéja iegit Sadus titrésanas rezultdtus un vai jiusuprat visi iegiitie

rezultati ir pareizi (nav pielauta rupja kjida)? Cik lielai fosforskabes koncentracijai Skiduma Sie

rezultati atbilst?

Ka atskirtos titrésanas rezultati, ja par indikatoru metiloranza vieta lietotu fenolftaleinu?

Zinams, ka fosforskabes pKa; = 2,12, pKa.> = 7,21 un pK,3 = 12,3. Zinams, ka metiloranzam
krasas mainas intervals ir no pH = 3,1 1idz 4,4, bet fenolftaleinam tas ir no pH = 8,2 lidz 10,8.



17. | Klase: 11 19 p.

Gaisa pliisma sadedzinaja 0,164 gramus melna pulveriSa X. Rodas gaze A, kuru izvadija caur
vielas B skiduma parakumu. Vielas B skidums ir stipri sarmains, un to iegiist kadas ikdiena biezi
lietojamas vielas Skiduma elektrolizeé, rodoties vél divam gazéem C un D, kuru blivumi normalos
apstaklos ir attiecigi: 0,089 g/L un 3,17 g/L. Iegtto Skidumu iztvaicgjot paliek 1,45 grami baltas
kristaliskas vielas E.

Kristaliskas vielas E Gdens skidumam reaggjot ar kalcija hidroksida tidens $kidumu veidojas baltas
nogulsnes F, kuras izkars€jot atkal tiek iegiita gaze A, ko vadot pari sakarsétam melnajam pulveritim
X, veidojas cita gaze G. Gaze G karsgjot to katalizatora klatbtitn€ reag€ ar amonjaku un veido loti
indigu savienojumu H, kam ir skabas 1paSibas.

Ja vielas H kalija sali karsé kopa ar dzeltenu cietu vienkar$u vielu I. Rodas viela J, kura ar Fe’*
joniem dod tumsi sarkanu krasojumu. So vielas J ipasibu izmanto analitiskaja kimija Fe’" jonu
pieradiSanai.

Noteikt vielas, kas ir vielas X, A-J! Uzrakstit attiecigos reakciju vienadojumus!

18. | Klase: 11 12 p.

Elementam X ir pazistami tris dazadi sulfidi — A, B un C. Savienojumiem A un B ir zinami
trivialie nosaukumi, jo tie ir sastopami ka minerali un ir pazistami jau no loti seniem laikiem.
Misdienas tie joprojam ir nozimigi elementa X avoti. Elementu X lieto ka piedevu svina
sakaus€jumiem, lai palielinatu to cietibu, ta savienojumi kadreiz tika lietoti ka insekticidi, dazus X
atvasinajumus joprojam lieto medicina.

Sadedzinot sulfidu B gaisa, iegiist galvenokart elementa X oksidu D. Sadedzinot sulfida B
maistjumu ar spécigu oksideétaju, var iegiit elementa X oksidu E. To pasu oksidu E iegiist, sadedzinot
gaisa sulfidu C. Savienojuma A elements X un sérs ir vienada daudzuma.

Oksids D reaggjot ar tdeni veido skabi F, kas satur 59,5% X. Oksids E savukart veido skabi G,
kas satur 52,8% X. Skabes F un G sava starpa atskiras tikai ar skabekla atomu skaitu molekula.

Kas ir elements X un savienojumi A, B, C, D, E, F un G?
Piedavajiet kdadu ertu X iegiisanas metodi no sulfida B.

Biezi vien nelieli X daudzumi ir sastopami tehniskaja cinka. Kas notiks, ja X saturosu cinku
apstradas ar salsskabi?

19. | Klase: 11 15 p.

[z8kidinot tdeni 0,975 gramus nezinamas pelécigas vielas X1 izdalijas 369 mL gazes X3
(temperatira 27°C). Iegito Skidumu atSkaidija 1idz 0,25 L tilpumam. Izmérot ta pH konstatéja, ka tas
ir nedaudz lielaks par 13,0. To sildot izdalijas vél 290 mL gazes X3, (temperatira 80°C). Turpinot
sildit, gaze vairs neizdalijas, pari palika vielas X2 Skidums. legiitais Skidums kraso bezkrasainu
liesmu dzeltena krasa un ta pH bija precizi 13,0. Pienemt, ka sildiSanas laika Skiduma tilpums
nemainijas. Spiediens laboratorija bija 101,325 kPa.

Iegiito vielas X2 Skidumu elektrolizéja ar dzivsudraba katodu, Iidz katoda masa vairs nemainijas.
Reakcijas gaita katoda masa bija palielinajusies par 575 mg.

Zinams, ka, ja katodu silda, 1idz iztvaiko viss dzivsudrabs beigas iegiist metalu A, savukart, ja
metalu A iz8kidina $kidra amonjaka, tad skidums krasojas gaisi zila krasa.

Sadedzinot iegiito metalu A tira skabekla atmosfera ieguva vielu B, kura metala masas dala ir tada
pati ka sakotngja viela X1 — 58,97%.

Kas ir vielas X1, X2, X3, A un B?
Uzrakstit, ka no metala A var iegiit savienojumu X1/

Kadas reakcijas notika uz anoda un katoda elektrolizes gaita? Uzrakstit kopéjo elektrolizes
reakcijas viendadojumu!



20. | Klase: 12 11 p.

Heéms ietilpst hemoglobina sastava, un ta ir viela, kura
nodroSina gazu mainu organisma. Vienas no héma modifikacijam
—héma A strukturformula paradita attéla pa labi.

Aprékinat héma molmasu, un wuzrakstit ta degSanas
vienddojumu pienemot, ka degsanas procesa rodas
dzelzs(Ill) oksids.

Hemoglobina ceturt§jo struktiiru veido Cetras tresgjas
struktiiras polipeptidvirknes (katra ietilpst viens héma cikls).

Atrast ta aptuvenu molmasu, ja hemoglobina skiduma, kurs
satur 6,8 g hemoglobina viena litra, osmotiskais spiediens
pie 25°Cir 1,86 mm Hg*.

Cilvéka organisma ir aptuveni 4,5 litri asinu, un asins blivums vienads ar 1,06 g/cm’, bet dzelzs
masas dala asinis ir 0,0926%. Pienemot, ka viss dzelzs ietilpst hemoglobina sastava, aprékinat
aptuvenu hemoglobina molaro koncentraciju asinis.

* 1 atm =760 mm Hg = 101325 Pa

21. | Klase: 12 11 p.

Daudzas pasakas pieminéti puki, kas splauj uguni. Piki to ir sp&jigi izdarit tade], ka to zarnas un
plausas dzivo parazitiski mikroorganismi (bakterijas), kuri izdala viegli uzliesmojosas gazes. Gazes
uzliesmo, tadel, ka pukim izelpojot tas triecas pret balsenes sienam, kur berzes rezultata sasilst.

Zinamas ir vairakas puku sugas, kas atSkiras ar to, ka to organismos dzivo dazada veida baktgrijas,
kas izdala katra savu gazi. Ta Melno piku izelpotais gaiss satur 25 molu % tidenraza, Sarkano piiku —
30 molu % metana (CHy), bet Zelta piiku izelpotais gaiss satur 20 molu % tdenraza sulfida (H,S).
Visu sugu piiku izelpotaja gaisa ir 15 molu % skabekla. Vidgjais pika plausu tilpums ir 5,1 m® un
pika plausas esosajos apstaklos gazu moltilpums ir 15 dm® mol™.

Gazu sadegsanas entalpijas:

AH (H;) = - 240 kJ / mol
AH (CHy4) = - 800 kJ / mol
AH (H,S) = - 520 kJ / mol

Aprékindt kopéjo gazu daudzumu molos piika plausas.
2. Aprékinat skabekla daudzumu molos, piika plausas.

Uzrakstit kimisko reakciju vienadojumus, kas paraditu kadas kimiskas reakcijas notiek
izelpojot Melnajiem, Sarkanajiem un Zelta pitkiem.

4. Cik daudz skabekla (molos) ir nepiecieSams papildus, lai katras sugas piika izelpd esoSas
gazes sadegtu pilniba?

5. Aprékinat, cik daudz energijas izdalas vienas izelpas laika no katra piika, ja zinams, ka pikim
izelpojot viss gaiss izpliist no plausam un visas gazes sadeg pilniba (izmantojot atmosferas

skabekli).

6. Kura pitka suga visvairak kaité dabai? Kapéc?

22. | Klase: 12 15 p.

Sadedzinot 1,02 gramus vielas X un izm&rot ieglto degSanas produktu tilpumus ieguva 0,54 mL
tidens un 896 mL og]skabas gazes (n.a.).

Zinams, ka viela X reagé ar tideni veidojot tikai un vienigi vielu Y, kuru elektroliz&jot pie anoda
izdalas gazes Z; un Z,, kuru molmasu attiecibas ir 15:22



Vielai X reaggjot ar 2-hidroksibenzoskabi veidojas viela Y, ka ari viela Z, kura plasi tiek izmantota
jau vairak ka 100 gadus.

Kas irvielas X, Y, Z, Ziun Z>?
Uzrakstit notikuso reakciju vienadojumus!
Kads ir vielas Z trivialais nosaukums un kur to paslaik lieto?

23. | Klase: 12 19 p.

Arita, laizot hloru caur karstu KOH $kidumu, ieguva salu A un B maisijumu, bet Maris laida hloru
caur aukstu KOH $kidumu un ieguva salu A un C maisijumu. Ja sals C $kidumu izkarsg, iegiist A un
B salu maisijumu. Ja sali B uzmanigi izkarsg, tad iegiist salus D un A.

Palidzi Aritai un Marim noteikt, kas ir vielas A, B, C, D, un uzraksti notikuso kimisko reakciju

viendadojumus!

Kads ir sals B vesturiskais nosaukums?

Sali B var lietot dazados pirotehniskos maisijumos, pieméram, pazistams ir sals B maisijums ar
kalija heksacianoferratu(III).

Uzrakstit Sis tikko aprakstitas reakcijas vienadojumu un aprékinat, kadas masu attiecibas janem

sals B un kalija heksacianoferrats(Ill)!

Misdiends sali B gandriz neizmanto, to aizstaj ar citam vielam, pieméram, ar D. Uzrakstit

maisijuma, kura savienojums B ir aizstats ar D, degsanas reakcijas vienadojumu.

Aprékinat, kadas masu attiecibds jasajauc Sis maisijums!

Kapéc, tavuprat, misdienas gandriz nelieto sali B?

Kadas nozares sali B lieto joprojam?

24, | Klase: 12 10 p.

Pirolizgjot 1,2-etandiolu loti 1su laiku 900°C temperatiira, var iegiit bezkrasainu skidrumu A. Tira
viela A stavot istabas temperatiira 1€ni izomeriz&jas (reakcijas pusperiods ir ap 30 min) parveérsoties
viela B. Tomér pat niecigu skabes daudzumu klatieng viela A ir loti nestabila un uzreiz izomerizgjas
par vielu B.

Oksidgjot vielu B, iegiist vielu C, bet reducgjot vielu B var iegiit savienojumu D. Savienojumus C
un D lieto partikas razoSana, bet to savstarp&jas reakcijas (katalizators — stipra skabe) produkts E ir
loti plasi izmantots Skidinatajs.

Kas ir vielas A, B, C, D un E? Miniet kadu reagentu, ar kuru var nooksidet B lidz C, un kadu, ar

kuru var noreducét B lidz D.

Miniet kadu reakciju, kura savienojums A ir intermedidts (starpprodukts).

Vielas A poliméru razo loti lielos daudzumus, to lieto, pieméram, iident SkistoSu krasu
pagatavoSanai, ka saistvielu utt. To ieglst nevis polimerizgjot A, bet citadak.

Ka ripnieciski iegiist vielas A poliméru?

25. | Klase: 12 12 p.

Katalitiska hidrogenéSana ir Joti plasi lietota organisko savienojumu reducé€Sanas metode. Tas
selektivitate parasti ir diezgan zema, tomer pareiza katalizatora izvéle lauj reducet dazas funkcionalas
grupas neskarot citas.

Reducgjot etil-3-fenilprop-2-enoatu ar fidenradi (150-200 atm, 250°C) Reneja nikela katalizatora
klatiengé tika iegiits savienojums A. Tomér, lietojot 2CuO-Cr,Os katalizatoru, iegiist galvenokart
savienojumu B.
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Savienojums A neatkraso bromtideni un nereagg ar metilhloridu (CH;Cl) aluminija hlorida (AICl5)
klatieng. Sildot A ar NaOH udens skidumu, iegiist savienojumu C. Apstradajot C ar salsskabes tidens
Skidumu, iegitist savienojumu D.

Savienojums B arT neatkraso bromiideni, tomér reagé ar metilhloridu (CH3Cl) aluminija hlorida
(AICL) klatieng. Sildot B ar NaOH tdens §kidumu, B neizmainas.

Kas ir savienojumi A, B, C un D? Kads ir 3-fenilprop-2-énskabes trivialais nosaukums?

Reneja nikela katalizatoru pagatavo apstradajot aluminija-nikela sakaus€jumu (satur 30-50%
nikela) ar koncentrétu natrija hidroksida skidumu.

Uzrakstit kimiskas reakcijas viendadojumu, kas atainotu Reneja nikela iegiisanu!

2CuO-Cr,0; katalizatoru parasti ieglist sekojosi: salejot kopa vara(Il) nitrata, amonija dihromata
un amonjaka tdens Skidumus, ieglist bazisku vara-amonija hromatu. To termiski sadalot, ieglist
2CU.O'CI'203.

Uzrakstit 2CuO-Cr,0; iegusanas reakciju viendadojumus!

Parastus katalitiskas hidrogenésanas katalizatorus (tadus ka Pt, Pd, Ni) praktiski nevar lietot séru
saturosu organisko savienojumu katalitiskai hidrogenésanai. Kapéc?

26. | Klase: 12 16 p.

Aritai un Marim bija nepiecieSams sintez€t vielu X. Lai iegiitu $o vielu Maris noléma sakt sintezi
no izopropanola (propan-2-ola) un no ta iegiit vielu A, no kuras, savukart, vielu C. Péc tam
apstradajot vielu C ar paskabinatu fidens skidumu, iegiit vielu D, kurai pievienojot kaliju veidotos E,
no kuras jau pievienojot metilhloridu varétu iegit vielu X.

Arita noléma sakt sint€zi no 2-metil-propan-1-ola. Sakuma vina no ta ieguva vielu B, no kuras pec
tam izdevas iegiit vielu C. Tacu péc tam, kad vipa bija realiz&jusi vielas iegiiSanu péc aprakstitas
metodes, vina saprata, ka vielu C vargja iegit uzreiz viena stadija. Viela C pievienojot paskabinatu
tidens $kidumu parvérsas par vielu D. Pievienojot vielai D metanolu un stipri sildot maisijumu skaba
vide efektivi saistot ideni iesp&jams iegiit vielu X.

Abu jauno zinatnieku sint€zes shéma ir att€lota zim&juma, parastas iekavas ir doti Skidinataji, bet
kvadratiekavas — katalizatori.

.
OH  +Cr,0f [H]

— A

+KOH

Ol +PCl, g +(C,H; OH)
R
/l -paC,

-HCI

Aritai iegiistot vielu X no vielas D, reakcija paradijas daudzi blakusprodukti. Viens no tiem ir
viela F, kura normalos apstaklos ir gaze, aptuveni 1,5 reizes smagdka par gaisu. Vielas F '"H-KMR
spektra ir viens signals, singlets pie 3,24 ppm.

Uzrakstit visu savienojumu (A, B, C, D, E, F un X) struktiirformulas un nosaukumus!

Kada veida Arita varéja iegiit vielu C viend reakcija no 2-metil-propan-1-ola? Uzrakstit kimiskas

reakcijas vienadojumu!

Kura sintézes shéma, jissuprat, ir vislabaka? Kapéc?
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27. | Klase: 12 11 p.

Cilvéka un ari daudzu dzivnieku organismos retinola jeb A vitamina uzkrajumi atrodas
palmitinskabes (C;¢H3,0,) esteru veida. A vitaminam ir izSkiroSa loma redzes procesa. Retinola lomu

redzes procesa var paskaidrot ar §adam reakcijam:

) f |
retinols crments X

X+ opsins ——— rodopsins ferments II. hv Y + opsins

NADH + H" NAD*

v ferments 111 x

Laboratorijas apstaklos X no retinola var iegiit oksidgjot to ar MnO,. Opsins ir olbaltumviela, kuras
molmasa ir 38 850. X ar opsinu saistas ar vienu kovalentu saiti, kura veidojas starp X un opsina

aktivaja centra esosa lizina atlikuma w-aminogrupu.
X un Y ir geometriskie izomeri, kuri atskiras tikai ar aizvietotaju izvietojumu pie divkarsas saites

starp 4 un 5 oglekla atomiem. Ir zinams, ka ar opsinu saistas tikai (2E, 4Z, 6E, 8E)-izomérs.

CH=CH-C(CH3)=CH-CH=CH-C(CH3)=CH-CH,0H
H,N-(CH,),-CH(NH,)-COOH
lizins
retinols
Uzzimét savienojumu X un Y struktirformulas.
Uzrakstit rodopsina struktiurformulu, aizstajot jums nezinamas molekulas dalas ar R un

R’(parddot ari peptidsaites).
Pabeigt kimiskas reakcijas mehanismu, kas ataino aldehidu reakciju ar pirmejiem aminiem:

Co :
R‘( +/HZN—R e

H |

12



