Latvijas 47. Nacionala kimijas olimpiade (2006)
Teoretisko uzdevumu atrisinajumi.

Seit dotie atrisinajumi ir tikai viens no uzdevumu risinasanas veidiem. Par pareiziem tiek uzskatiti
ar1 citi risinajumu varianti, kas dod tadus pat rezultatus.

1. Klase: 9 10 p.

Kimisko reakciju vienadojumi:
1) 2Cu+0;—>2CuO savienoSanas reakcija 1p.
2) CuO + H,SO4 — CuSO4 + H,O apmainas reakcija 1 p.
3) CuSO4+ 2 NaOH — Na,SO4 + Cu(OH)zi apmainas reakcija 1 p.
4) Cu(OH), —~ CuO + H,0 sadali$anas reakcija 1p.
5) CuO+H, —“— H,0+ Cu aizvieto$anas reakcija 1p.
6) Cu+ 2 H,SO4 (konc.) — CuSOy4 + SO, T + 2 H,0 2p.

Varam degot veidojas melnais vara(Il) oksids, ko Skidinot s€rskabes Skiduma iegiist zilu Skidumu
(vara(Il) sulfata Skidums). Ja Sim dzidri zilajam Skidumam pievieno natrija hidroksida Skidumu
veidojas tumsi zilas recek]veida nogulsnes — vara(Il) hidroksids. Termiski sadalot vara(Il) hidroksidu
veidojas melns vara(Il) oksida pulveris, ko reducgjot ar idenradi veidojas sarkanbriins pulveris — vars,
kam $kistot koncentrétas sérskabes skiduma atkal iegiist zilu Skidumu un izdalas gaze ar asu smaku.

3p.
2. Klase: 9 17 p.
m m 545 545
Wacto, = AgCIO; _ AgClO, _ _ _ 0,845 1 p.
4 My, Magci0, + M0 545+100 645
AgClO4 + KCI — AgCl + KClOg4 1 p.
M gyq "Wy, 100-84,5 . m
M gio, = — = =84,5g5 n, . = —200% 845 _ 0,407mol 2p.
© 100 100 O M o, 2075
m ., W, .
My = —22 " = 100:3.00 _5 5o My = Xl =290 _ 4 0671mot 2p.
100 100 My, 745
Parakuma ir AgClO4 tade]: nyc, = nyep, =1 4o, = 0,0671mol I'p.
Tatad radisies: m 0, =n,,c," M 4,0, =0,0671-143,5=9,63g un
Mycio, = Nicio, 'MKC,04 =0,0671-138,6 =9,30g 2p.
Kopa skiduma tidens masa ir:
My 5 =My o0y F My o) =M W oy T W st = 100-0,155+100095=11Q5g kur
Wi oask) = 1- Wagcio, = 0,155 un Wi o@ sk = 1-wee =0,95 2p.
Un $ada tidens daudzuma vargs izskist: Mgy = M sgcrany *Vinotimos) _089mg-01105 _ 0,098mg un
1L
m Vi ovitres 7,6g-0,1105
My, = KClo,(1L) " " Hy0(litros) _ g _ 0,84g 2 p.
* 1L 1
M yoCi(nog) = Magcitrady ~ Mugci(izsk) = 9,63 —-0,000098 =9,63g 0,5 p.
Mgci0,(nog) = Mkcio,(rad) ~ Mxcio, (izsk) = 9,30 -0,84 =8,46¢ 0,5 p-
Myogkopa = 9,63 + 8,46 =18,1 g 1 p.



3. Klase: 9 14 p.

Ca+ H, —» CaH, 1 p.
CaH, + 2 H,O — Ca(OH), + 2 H,T 1p.
Ca+ 2 H,0 — Ca(OH), + H,T 1p.
Ca(OH), + 2 HCl — CaCl, + 2 H,O

(CaCl, vieta var rakstit CaCl, - 6 H,0) 1 p.
CaCl, - 6 H,O — CaCl, + 6 H,O 1p.

M(Ca) = 40,1 g/mol
M(CaH,) = 42,1 g/mol
M(CaCl; -6 H,0) = 219,1 g/mol
1,47 g Ca reaggjot ar tdeni izdalisies (1,47/40,1) - 22,4 = 0,821 L H,
1,47 g CaH, reaggjot ar tideni izdalisies (1,47/42,1) -2 - 22,4=1,56 L H,
(1 — ®(CaH,)) - 0,821 + o(CaH,) - 1,56 = 1,49
0,739 - w(CaH;) = 0,669
o(CaH;) =90,5% 4 p.

Pagatavotais paraugs satur 1,33 g (31,6 mmol) CaH, un 0,14 g (3,5 mmol) Ca. Tatad, veidosies 7,69 g
(35,1 mmol) CaCl,-6H,0. 2p.

Beziidens kalcija hloridu var lietot fidens saistiSanai, piem&ram, Zavéjot gazes vai organiskas vielas.

To var lietot arT citos noliikos — kalcija iegtiSanai utt. 1 p.
Latvija ir plasi sastopami daudzi kalcija minerali, tadi ka krits (CaCOs), gipsis (CaSO4- n H,O, n = 2),
dolomits (CaCO3-MgCOs), kalkakmens un citi.

0,5 p. par katru, bet ne vairak ka 2 p.

4. Klase: 9 11 p.
W - M - o vacty T ™ e (no ki et "W (vacr) tMga " Wor ke _
a - -
mkop mkop
3 Miop " Wact W 1= (vacr) T My~ Wka “War ke _
m kop

=Wy, W +(1=wy,o) W =Wy, W +w — W - W 5p.

NaCl " cI™(NaCl) NaCl CI™ (KCI) NaCl "7 cI~(NaCl) CI" (KCI) NaCl " cr (Kl
Wer =Warken = Waact " Wer (vacry = Waact - Werr (kany



War = War ke

Wiact = 2p.
CI"(NaCl) WCZ’(KCI)
A, 355 A, 355
_ Cl _ *~ . _ Cl _ LA
Werken = M, - 74,5 =0,477; Wer (vacty = M, - 58.5 =0,607 2p.
W —w._ _
Wiacr = S TED - 0,590 -0.477 = 0113 =0,869=86,9 % 2p.
e wvacy ~ Wer ey 0,607 -0,477 0,130
5. Klase: 9 11 p.
Parakuma nemta s€rskabé veidojas skabais metala sals Me(HSO4)x, kur x atbilst metala valencei.
Sastadot vienkarsu formulu: 1 p.
M (HSO,)-
M(Me)=LHSOD X 0.y = P2 a0,y x = 13823 2230 4p.
1-0,192 0,808 0,808
Un aprekinot metala molmasu M(Me) atkariba no vertibas iegst, ka pie x = 1, M(Me) = 23,0 g/mol
=> Na. L1dz ar to sali A un B ir atbilstosi Na;SO4 un NaHSO, 3p.

Viens no maisijuma X komponentiem varétu biit tidens, kuru Na,SO, saista kristalhidratu veida.
Vispariga veida reakcija izskatas $adi:

Na,SO4 + n H,O — Na,SO4 - n H,O 3p.
6. Klase: 9 10 p.
”Gaiss”, kas veicina sveces degSanu ar zilbinoSu liesmu ir skabeklis. 1 p.
Pirmais skabekli ieguva anglu kimikis DZozefs Pristlijs (1733-1804). 1 p.
Skabekli vins ieguva termiski sadalot dzivsudraba(Il) oksidu (viela A). Saja reakcija ka
blakusprodukts veidojas dzivsudrabs (viela B). 2p.
Kimisko reakciju vienadojumi:

2 HgO —“— 2 Hg + 0,1 1p.

HgO + 2 HNOs; — Hg(NOs), + H,O 1p.

Me + Hg(NO3), — Me(NO3), + Hg»l« 1 p.

kur Me — visparigs metala apzZim&jums
Miisdienas dzivsudrabu plasi izmanto termometros. Ja gadas dzivsudraba termometru saplést,

jaatceras, ka dzivsudrabs ir toksiska viela un visas izlijusas dzivsudraba lodites ir riipigi jasavac,
nedrikst tam atlaut iztvaikot. 2p.

Skiduma zilganzala krasa liecina var vara klatbiitni monéta. 1 p.
P.S. Vara(ll) nitrata atSkaidits Skidums ir gaisi zila krasa, tacu Saja gadijuma zalgano toni pieskir
nikela(II) joni, jo monétas satur art nikeli.

7. Klase: 10 11 p.

Kimiskas reakcijas vienadojums:

4NH; +3 1, — 3 NH4 + NIJ 2p.
Slapekla trijodidu kimiski pareizak ir saukt par joda nitridu, jo slapeklim, ka zinams,
elektronegativitate ir lielaka neka jodam un tam $aja savienojuma lidz ar to ir negativa oksidéSanas

pakape un tatad savienojuma nosaukums ir joda nitrids (analogiski ka natrija hlorida negativais ir
hlors). 2p.

Aprekinam vielu daudzumus:



n(h) = 2 = L =5,9-10" mol
M 254
n(NHy) = 2 920:20:092 516 ol 2p.
M 17

Varam secinat, ka joda daudzums ir krietni mazaks neka amonjaka daudzums, bet jods reakcija paliek
neizreaggjis, jo ta §kidiba ir loti maza un amonjaka Skiduma izskist tikai neliela dala nemta joda.

1 p.
Joda molekulas ir nepolaras kovalentas saites, Iidz ar to jods labi Skist dazados organiskos
Skidinatajos, bet neskist ideni. L1dz ar to piemérotaks $kidinatajs ir spirts.

3p.
Mingtais savienojums, kad ir izzuvis loti viegli sadalas pat mazaka trieciena iespaida, pie tam
sadali$anas notiek ar lielu troksni.

2NI; —— N, T+3 1,1 1p.
8. Klase: 10 14 p.
NaHCO; + HCl — NaCl + H,0 + CO,T
MgCO; + 2 HCl — MgCl, + H,O + CO,T 2 p.

Apzimgjot natrija hidrogénkarbonata daudzumu ar X un magnija karbonata daudzumu ar Y iegiistam
sistému:

84X +84Y =50,0 X =0,594-Y

{22,4)( +22,4Y =133 {84(0,594 ~Y)+84=50
50 —84Y +84Y =50 50 = 50

{X =0,594-Y {X =0,594-Y

Ka redzams no pirmas izteiksmes iegiitajai vienadojumu sist€mai ir bezgaligi daudz atrisinajumu. Tas
nozime, ka maisijjuma sastavu no Siem datiem aprékinat nevar, jo jebkuram brivi izraudzitam X
(intervala no 0 Iidz 0,594) var atrast realo Y vértibu, kura apmierinas abas izteiksmes. (vienadas masas
natrija hidrogénkarbonata un magnija karbonata reakcija ar salsskabi izdala vienadus tilpumus
tdenraza)

2 p.
2 NaHCO; —“— Na;CO; + CO,T + H,0
MgCO; —~— MgO + CO,T 2p.
Analogiski ka pirmaja punkta sastadot divu vienadojumu sist€mu iegtistam:
84X+84Y=50,0 X =0955-2Y
2248/ 204y =107 {84(0,955 _2Y)+84Y =50
X =09554-2Y Y =0,360 4
80,2 -168Y +84Y =50 X =0,2354 P
Tatad:
n(NaHCO;)= 0,2354 mol m(NaHCO;)=19,8 g
n(MgCOs3) = 0,360 mol m(MgCO3) =302 g 2p.
w(NaHCOs) = _ 18 0,4=40 %
19,8+30,2
w(MgCO3) =1 - w(NaHCO3) = 0,6 = 60 % 2 p.



9. Klase: 10 8 p.

Savienojuma ECls elementam javeido 5 kovalentas saites, t.i., centralajam atomam ir “’janodrosina”
vieta ap sevi 10 elektroniem.

Slapeklis atrodas 2. periodd, un ta elektronu konfigurdcija pamatstavokli ir 1s2s*2p°, bet, ja
slapekla oksidésands pakape ir +5, tad 1s*2s°2p°, un otrais energgtiskais limenis paliek tukss, kura
maksimali var novietoties tikai 8 elektroni (divi 2s orbitalé un seSi 2p orbitale). Tapec slapekla
pentahlorids pastaveét nevar. (82 iemesla d€] nevar pastavét art jebkurs cits savienojums, kura slapekla
vertiba ir lielaka par 4).

2 p.
Fosfors dalgji ir lidzigs slapeklim — tam pamata stavokli elektronu konfiguracija ir [Ne] 3s*3p’, bet P™
ta ir [Ne] 3s"3p°. Tadu fosforam ir tuk3as J limena orbitiles, tapéc elektronu konfiguraciju pareizak ir
rakstit P’ [Ne]3s?3p*3d® un P™[Ne]3s’3p’3d°. Pateicoties neaizpilditam d apakilimenim, fosfors var
veidot savienojumus, kuros tas ir piecvertigs

2p.
Lai noteiktu, kura no molekulas telpiskajam uzbtivém ir pareizaka, att€losim elektronu izvietojumu
orbitalés fosfora atomam, ierosinata stavokli

s p d
AR T
Cl Cl CIcl Cl 5 elektronu pari, tatad moleku
trigonalas bipiramidas forma

un $ada molekula redzama a att€la. 2p.
(par pareizu uzskatams izskaidrojums arf, ja nosauc, ka minétaja
molekula ir dsp’ hibridizacija)

Hidrolizes vienadojums:

PCls + 4 H,O — H3PO4 + 5 HCI 2p.
10. | Klase: 10 20 p.
viela ar molmasu 28 g/mol ir slapeklis N,, viela ar molmasu 32 g/mol ir skabeklis, viela ar
molmasu 40 g/mol ir argons, bet viela ar molmasu 44 g/mol ir oglekla(IV) oksids, bet viela ar
molmasu 18 g/mol ir Gidens (gaisa mitrums) 3p.
Aprékinam visu intensitasu summu: 100 + 26,12 + 0,78 + 2,08 + 0,42 = 129,4 1 p.

Ta ka signalu intensitates ir proporcionalas dalinu skaitam, tad var pieradit, ka signalu intensitate ir
proporcionala gazes tilpuma dalai, jo saskana ar Avogadro likumu dazadas gazes vienados apstaklos
vienada tilpuma satur vienadu skaitu dalinu.

_I(N,) 100

N =
o(N) 1294 1294

=773% 1 p.
lidzigi aprékinam visu pargjo vielu masas dalas: ¢ (O) =20,2 %, @ (Ar) = 0,6 %, ¢ (CO,) = 1,6 % un
@ (H20)=0,3 % 2p.
Ka redzams gaisa ir palielinats oglekla dioksida saturs. Tas liecina, ka gaiss ir panemts no kadas

piesarnotas teritorijas. Par pareizam uzskatamas, piemeram, $adas atbildes ...
QO pilsétas gaiss (mitrs)



O gaiss no iekStelpam

1 p.
legiita slapekla tilpums: V(N,) = -V (gaisa)-n =0,773-15-0,95=11,0 m’ 2p.
pV =nRT
pV,=p,V, p,-200=1,033-11000= 11363
p2=56,8 atm
3p.
Skidru slapekli izmanto dzes&$anai. 1 p.

Gazu parcialais spiediens ir proporcionals gazes tilpuma dalai maistjuma. p(Nz) =p - ¢(N>)

C=k-p(Ny)=0,0018 - 1,033 - 0,773 = 1,4 - 10~ mol 2p.
nRT _1,4-107-8314-286

V= -
p 0,773-1,033-101,325

=0,041 L=41 mL I p.

Slapekla molekula starp slapekla atomiem ir nepolaras kovalentas saites, savukart, amonjaka molekula
starp slapekla un idenraza atomiem ir polaras kovalentas saites. 1 p.

Skistot @ideni ar polarajam tdens molekulam spécigakas starpmolekularas mijiedarbibas ir vérojamas
ar polarajam amonjaka molekulam un tideni, neka ar nepolarajam slapekla molekulam un tdeni. 1 p.

Pie tam Skistot amonjakam tideni, norisinas ar1 ta molekulu jonizacija:
NH; + H,0O === NH, + OH" 1 p.

11. | Klase: 10 16 p.

Kimiskais elements, kura savienojumi kraso liesmu zalgandzeltena krasa ir barijs. Savienojums, kura
ir 81,1 % barija ir ar molmasu:

=87 _169.x
0811

kur x — barija atomu skaits savienojuma

Ja x = 1, tad M(elementam C) = 169 — 137 = 32 g/mol .. tas atbilst s€ram, tacu ka zinams s€rs nav
viens no izplatitakajiem elementiem hidrosféra, ka ar1 tas neuztur degSanu. Tad atliek secinat, ka sada
molmasa atbilst diviem skabekla atomiem un vielas formula ir BaO, (barija peroksids).

Viela C tatad ir skabeklis un otrs binarais savienojums, ko veido atrastie kimiskie elementi (skabeklis
un barijs) ir barija oksids (BaO, savienojums A).
2 p. par visiem paskaidrojumiem savienojumu atrasanai

Tatad:
A =BaO barija oksids
B=Ba barijs
C=0, skabeklis
D =BaO, barija peroksids 2 p. par katru atrastu vielu un nosaukumu

Skabekli laboratorija var iegiit sadalot dzivsudraba(Il) oksidu, @ideni, Gidenraza peroksidu, kalija
permanganatu vai kalija hloratu. Attiecigie reakciju vienadojumi:

2 HgO —“— 2 Hg+ 0,1

2 HZO lidzstrava 2 H2 4 02

2 H,0, —— 2 H,0+ 0,7

2 KMnOy4 t—()) K>MnO4 + MnO, + OzT

2 KClO; —— 2KCl+30,T
par jebkuriem diviem reakciju vienadojumiem kopa 3 p.



Jonizacijas energija ir energijas daudzums, kas japievada dalipai, lai no tas atrautu vienu elektronu un
parverstu So dalinu par pozitivi 1adétu jonu. 1p.

Otra un tre$a jonizacijas energija atskiras tik ievérojami tadel, ka pirmas divas barija atoma jonizacijas
energijas atbilst aréja limena elektronu zaud€Sanai, bet treS$a jonizacijas energija atbilst elektrona

zaud&jumam no aizpilditas priekSpedeja (piekta) limena p orbitales. 2p.
12. | Klase: 10 14 p.

Ja kopgja visu salu koncentracija ir 1940 mg/L, tad min€to natrija salu kop&ja koncentracija ir
0,98 - 1940 = 1901,2 mg/L 1 p.
Arita noteica hidrogénkarbonata jonus, kuri vienigie reageé ar HCI 1 p.
HCO3_ + H+ —> H2C03 + H,0 Jeb NaHC03 +HCl —» H2C03 +H,0 + NaCl 1 p-
So analizes metodi sauc par titré$anu. 1 p.

Aprékins: n(HCO3") = n(HCl) = ¢(HCI) - v(HC1) = 0,10 - 11,3 = 1,13 mmol

¢(HCO3)=n (HCO3)/v=1,13/0,1 =11,3 mmol/L 2 p.
Maris noteica sulfatjonus, kuri veido iden mazskistosu BaSO4: 1p.
Ba®" + SO, — BaSO,] jeb BaCl, + Na,SO4 — BaSO, | + 2 NaCl 1p.
So analizes metodi sauc par gravimetriju. 1 p.

BaCl, nemts acimredzama parakuma, jo 5 mL 5% Skiduma satur vismaz 5 - 0,05 = 0,25 g barjja
hlorida (ja pienem, ka blivums p = 1 g/mL), bet kopgjais salu saturs 100 mL mineraltdens ir
1901 - 0,1 = 190 mg jeb 0,19 g). Tatad sulfatjoni izgulsn&sies pilniba, un ..

Aprekins: n(SO4%) = n (BaSO4) = m(BaSO,) / M(BaSOy) = 18,87 / 233 = 0,081 mmol

¢ (SO4)=n(S04*)/v=0,081/0,1=0,81 mmol/ L 2p.
Masas koncentraciju aprékina, molaro koncentraciju reizinot ar molmasu:
y=c-M
Tad NaHCOj3 masas koncentracija ir
¥ (NaHCO3) = c(HCO3") - M(NaHCO3) = 11,3 - 84,0=949.2 mg /L 1 p.
Na,SO4 masas koncentracija ir
v (Na,S04) = ¢(SO4”) - M(Na,SO,4) = 0,81 - 142=115,0mg /L 1p.

Ta ka visu tr1s natrija salu kop€ja koncentracija ir 1901 mg / L, tad NaCl koncentracija ir
v (NaCl) =y (kopgja) - y (NaHCOs) - ¥ (Na;SO4) = 1901 —949,2 - 115=836,2mg /L 1 p.

13. | Klase: 11 11 p.

1) H, +F,— 2 HF reag€ja pirmaja gadijuma

2) H,+Cl, —— 2 HCI reaggja otraja gadijuma

3) H,+Br, —~— 2 HBr reag€ja treSaja gadijuma

4) Hy+1 2 HI reaggja ceturtaja gadijjuma 3p.
Reakcijas aktivacijas energija ir energijas daudzums, kas japievada 1 mol vielas, lai visas molekulas
klatu kimiski aktivas, t.i., lai tas kltitu sp&jigas reaget. 1p.

Vismazaka aktivacijas energija ir reakcijai starp tidenradi un floru, jo $1 reakcija jau norisinas bez
papildus energijas pievadiSsanas. Virziena no fluora uz jodu reakcijas starp tidenradi un skabekli
aktivacijas energija palielinas. 2p.



Aktivacijas energija iegita halogéniidenraza sadaliSanas reakcijai mainas tieSi pret&ja seciba,
visvieglak termiski sadalas jodudenradis, bet HF termiski sadalit praktiski nav iesp&jams. 2 p.

Pirmaja gadijuma — radas 4 mol HF
m(HF)=n-M=4-20=80g
WHF) =—0 _0.79% 2p.
10000 + 80
Otraja gadijuma radas 4 mol HCI
m(HCl)=4-36,5=146 g
146

WHCl))=—=144% 1 p.
10000 + 146

14. | Klase: 11 18 p.

Viela, kas neskist skabju skidumos, bet $kist sarmu $kidumos ir ar skabam ipasibam (piem., kads
skabais oksids u.tml.). Skabais oksids, kur§ $kist fluoridenrazskabes Skiduma ir silicija(IV) oksids,

kas tad arT ir viela, kas veido kristalinu A. 1 p.
Tatad A ir kalnu kristals (kvarcs), bet ta ka tam ir raksturiga krasa, tad Saja gadijuma tas tiek saukts
par ametistu. (par pareizu uzskatama art atbilde — topazs). 1p.
Kristalina krasu nosaka taja ka piemaisijumi esosie titana un dzelzs joni. 1 p.
Silicija(IV) oksids daba lielos daudzumos atrodams smilSu sastava. 1 p.

legiitais silicijskabes Skidums pieder pie koloidalajiem Skidumiem un aprakstita paradiba tiek saukta
par Tindala efektu. 2 p.

Silicija dioksidam raksturigs atomu kristaliskais rezgis. Vielam, kuram ir atomu kristaliskais rezgis ir
raksturigas augstas kusanas temperaturas, ka arf tas ir loti cietas vielas. 1+2p.

Silicija dioksidu izmanto stikla razoSana, radiotehnika, optiskajas ieric€s, juvelierizstradajumos,
keramiskaja riipnieciba, kvarca audumu izgatavoSanai (aizsardzibai pret augstam temperatiiram),
gaismas vados sakaru vajadzibam. 2p.
Kimisko reakciju vienadojumi:

8i0, + 4 HF — SiF,T + 2 H,0

vai  SiO, + 6 HF — H,[SiFs] + 2 H,O 1p.
Si0, + 2 NaOH — NaZSiO3 + H,O 1 p-
Na,Si0; + 2 HCl — H,Si034 + 2 NaCl 1p.
Si0, + 4 Mg —“— 2 MgO + Mg;Si 1p.
Mg,Si + 4 H,O — SiH,T + 2 Mg(OH), 1p.
SiH, +2 O, — Si0, + 2 H,0 1p.
B= HZSIO?, C= Mg281 D= SIH4 1 p.
15. | Klase: 11 19 p.

Balonam esot lidzsvara c€l&jspeks (Saja gadijuma tas ir Arhimé&da speks) lidzsvaro smaguma spéku.
Fa= Fsmaguma
pgaiss gV:mg
1 p.
pgaiss ’ V =m
Aprékina gaisa blivumu uzdevuma noraditajos apstak]os:
p-V=nRT



m mRT pgaisam ’ R ’ T
n=— = p-V=—— = p=—7—-—7—
M M M
p-M 101,325-29
o= = =1,186 g/L 3p.
Paavan = R T~ 8314298 8 P
pgaiss : V = matsvaram + mgaze
1,186-3,36=2,5+m,,,
Mgaze = 1,48 g 1 p.
M= m-R-T:1,48-8,314-(273+25):lo,gg/mo1 2p.
pV 101,325-3,36
Arita izdarja pienémumu, ka spiediens balona ir vienads ar atmosféras spiedienu. 1 p.

Maris spiediena izlidzinaSanas atrumu var izteikt ar spiediena mainu laika vieniba: v = i—p Tatad
t
efiizijas atrums gadijuma ar argonu:
Ap
v(Ar)= —
(Ar) 20
Ap,
41,6
Ievietojot §1s vienadibas (Ap; = Apz) un argona molmasu Grehema likuma izteiksmé iegiistam, ka ..
Ap
v _ 80 _ 416 _ [M(nez) _ |M(nez)
v, Ap 80 M (Ar) 40
41,6
M (nez.)
40

.. un ar nezinamo gazi .. v(nez.) =

0,52 =

M (nez.)
40
M (nez.)=40-0,27 =10,8 g/ mol

0,52*=0,27 =

kopa 5 p.

Sada molmasa atbilst boram, tacu min€tajos apstaklos tas nav gazveida viela un nav ari kimiski inerts,
tatad atliek secinat, ka nezinama gaze ir gazu maisijums. 1 p.

Kimiskie elementi, kuriem nav izdevies iegiit kimiskos savienojumus ir h&lijs, neons un argons. Tatad
atliek secinat, ka $1 gaze ir hélija un neona vai ar1 hélija un argona maisijums. 1 p.

Tagad atliek tikai aprékinat abu So maisijumu kvantitativo sastavu (ar ¢ apzimé&jam hélija tilpuma dalu
maisijuma):
1. gadijums He + Ne
¢ - M(He) + (1-¢) - M(Ne) = 10,8
¢-4+(1-9)-20=10,8
-16 9=-9,2

=9’62=58%(He)un42%Ne 2p.

2. gadijjums He+ Ar
¢ - M(He) + (1-9) - M(Ar) = 10,8
¢-4+(1-p)-40=10,8



-369=-292

Q= 29é2=81%(He)un 19 % Ar 2p.

P.S. > Argonam ari ir iegiiti klasteru tipa savienojumi, tacu ta ka skolas macibu gramatas par Sada
veida savienojumiem nav nekadas informacijas, tad par pareizam tika uzskatitas abas atbildes.

16. | Klase: 11 11 p.
Fosforskabi titrgjot ar NaOH norisinas reakcija:

H3PO4 +3 NaOH — Na3PO4 +3 HQO 1 p-
Aprékina vidg€jo izlietota NaOH Skiduma tilpumu. Vispirms rezultatu 22,14 mL izslédz ka rupju kladu
(Sis rezultats ir Joti atSkirigs no pargjiem trim titréSanas rezultatiem). 1 p.

15,14 +15,14+15,17

V(NaOH, vid.) = =15,15mL 1 p.
n(NaOH) = 0,01515 - 0,198 = 0,00300 mol 1 p.
n(H;POy4) = %-0,0300 =0,00100 mol (notitretais fosforskabes daudzums) 1 p.

TitréSanai nemtais fosforskabes daudzums:
n(H;PO4) =C - V=0,15- 0,02 = 0,00300 mol — tas ir tris reizes lielaks neka iegtts titréSana.

I p.

Tas liecina, ka aprakstitaja titréSana izdodas notitrét tikai pirmo fosforskabes disociacijas stadiju:

H;PO,4 + NaOH — NaH,PO4 + H,O 1 p.
Tas skaidrojams tadg€jadi, ka indikators metiloranzs krasu maina pie pH vertibam, kas atbilst pirma
protona aizvietosanai (pH(NaH,PO,) = 4,67). 2p.
Ja ka indikatoru izmantotu fenolftaleinu krasas maina notiktu pie ievérojami lielakam pH veértibam un
izdotos notitrét divas fosforskabes disociacijas stadijas. 2p.
17. | Klase: 11 19 p.

Ta ka, sadedzinot melno pulveriti, rodas tikai viena gaze un nav atlikuma, tad varam secinat, ka
melnais pulveritis sastav no viena elementa. Ta ka rodas gaze, tad elements ir nemetals. Sads apraksts
der oglei: X ir C.
Varam aprékinat gazu C un D molmasas:

Mc=dc - Vo= 0,089 - 22,4= 2,0 g/mol = tatad C ir tdenradis

Mp=dp - Vo=3,17 - 22,4= 71,0 g/mol = tatad D ir hlors

Tatad ikdiena plasi izmantota viela satur hloru un kadu sarmu metalu. Tada viela ir varama sals —
NaCl. Natrija hlorida Skiduma elektrolize iegiist NaOH Skidumu:

2 NaCl + 2 H,0 —2'= 5 2 NaOH + H,1+ Cl,1 1p.

Sadedzinot ogli rodas CO;:
C+ 02 e d COz 1 p-

n(CO,)= n(C) = m(C)YM(C) = 0,164/12,0 = 0,0137mol

CO; reaggjot ar NaOH parakumu, rodas Na,COs (viela E), kas ir balta kristaliska viela.
CO; + 2 NaOH — Na,COs + H,O 1 p.

1’1(N8_2CO3): l’l(C02)
m(Na,CO3)=n(NayCOs) - M(Na,CO3)=0,0137 - 106 =1,45 g, kas sakrit ar doto

Natrija karbonata skidumam pievienojot kalcija hidroksida Skidumu, veidojas Ca(OH); nogulsnes:
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Na,COs + Ca(OH), — CaCOs4 + 2 NaOH 1 p.

Tas izkarsgjot rodas: CaCOs —” 5 CaO + COzT 1 p.
CO,+C —> 2CO 1p.
CO + NH; —=*5 H,0 + HCN 1p.

Analitika ar Fe'" sarkanu krasojumu dod rodanidjons SCN-, kuru iegiist cianidus karsgjot kopa ar
seru, kas ir dzeltena cieta viela.

KCN+S —“— KSCN 1p.
Tatad: X=C B=NaOH D=Cl F=CaCO; H=HCN J=KSCN
A =CO, C=H, E=Na,CO; G=CO I=S
1 p. par katru
18. | Klase: 11 12 p.
X —As

A — As;S; (vai AssS4 vai AsS) — realgars
B — As,S; — auripigments,
C — As;Ss, D — As,03, E — AsySs, F — H3As03, G — H3As04 1 p. par katru

As var ieglit no As,S; piemeram, $ada veida:

2 A$:S3+9 0, = 2 As,03 + 6 SO, T
As,03;+3C > 2As+3COT 2 p.

Apstradajot tehnisko cinku (kas satur As) ar salsskabi, Gdenradis veidoSanas bridi reagés ar As,
veidojot arsinu AsHj3:

2 As+3Zn+6 HCl — 2 AsH;T + 3 ZnCl, 2p.
19. | Klase: 11 15 p.
Ta ka pH=13,0 ir loti baziska vide, un ta ka elektroliz&jot katoda masa palielinas, tad visticamak X2 ir
kads sarms. 1 p.
pH=13

pOH=14-pH=1
[OH]=107"=0,1M
nop=cV=0,1-0,25= 0,025 mol

Pienemot, ka tas ir sarmzemju metala hidroksids ieglistam:

M;=m :n=0,575:(0,025 : 2) =46 g/mol = tada metala nav
Pienemot, ka tas ir sarmu metala hidroksids iegiistam
M;=m:n=0,575:0,025 =23 g/mol = tas atbilst Na (A) un hidroksids ir NaOH (X2)
3p.

Tatad X1 formula ir NayX, kur X ir kaut kads anjons.
Aprékinasim X3 daudzumu:

pv,  pV, ;7 V/ Vz/
Ny, =—+"—== + =0,025mol
X3 RT; R]-,z R( 7’1 Tz)

ta ka ny3=nn,, tad var pienemt, ka k = 1, respektivi, X1 formula ir NaX un

Mr, = Mx _ m(l = wy,) = 0.975-0.4103 =16g/mol = tas atbilst NH, jonam
Ny Ny 0.025

tatad X1-ir NaNH , (natrija amids) 4 p.
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NaNH, + H,0 — NaOH + NH,

un X3 ir amonjaks.
Natrijam reaggjot ar skabekli rodas peroksids
Na + O, — Na,0, (B)
Na + NH3 — NaNH2 + H2
Elktrolizes procesa notika $adas kimiskas reakcijas:

K Na“+e — Na’
Ay 2H,0-4e —-4H +0,
Kopgja reakcija: 4 NaOH — 4 Na+ O, +2 H,O

20. | Klase: 12 11 p.
H
H,C C=CH,
o A=
H,C | N~ CH,
‘ N——Fe—N
o T
e — C=CH
nooc” H, (7 T
H2
C
~ CH,
HOOC H

Molekulmasa = 616
Molkulformula = C,,H,,FeN,O,

Sastavs=C 66.24% H 5.23% Fe 9.06% N 9.09% O 10.38%

DegsSanas reakcijas vienadojums:
4 C34H3204N4F6 + 163 02 — 136 C02 + 64 HzO +8 N2 +2 F€203

Hemoglobina molmasa:
n=1CRT; n=1,86 mm Hg =248 Pa, i =1 (neelektrolits)
C=mn/(RT) =248/ (8,314 - 298) = 0,100 mol/m® = 0,1 mmol/L
C=1,00-10"mol L =n/V=m/M-V)
M=m/(C-V)=6,8/(1,00-10"-1,00)=6,8 - 10* g/ mol

Hemoglobina molmasa:
m(asinis) =V - p=4,5-1,06=4,77 kg
m(Fe) = M(asinis) - w(Fe) =4770 - 0,000926 =4,42 g
n(Fe) = m(Fe) / M(Fe) = 4,42 / 56 = 0,079 mol
n(Hb) =n(Fe) /4 =0,079 / 4 =0,0198 mol
C(Hb) =n(Hb) / V =0,0198 /4,5 = 4,4 - 10” mol/L

21. | Klase: 12 11 p.
. I1m’=1000L= 51m’=5100L
V=£=M=34Omol
v, 224

12
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22.

V(gazes) n(gazes)

2. p= = = n(0z) = 0,15 x n(gazu) = 0,15 x 340 =
V(maisijuma) n(maisijuma)
=51 mol 1 p.
3. melnais: 2H,+ 0, > 2H,0
sarkanais: CH;+2 0O, > CO, +2 H,O
zelta: 2H,S +3 0, > 2H,0+2S0,T 3p.
4. melnais pukis: satur 0,25 x 340 = 85 mol H», vajag 42,5 mol O, = pietiek
sarkanais pukis: satur 0,30 x 340 = 102 mol metana. Lai tas sadegtu nepiecie-
Sams 204 mol skabekla, pietriikst: 204 — 51 = 153 mol O,
zelta pukis: satur 0,2 x 340 = 68 mol H,S, vajag 1,5 x 68 = 102 mol
skabekla, tatad pietriikst 102 — 51 =51 mol O, 3p.
5. melnais: 85 mol H, sadeg: 85 x 240 = 20400 kI =20,4 - 10°J
sarkanais: 102 mol CH,4 sadeg: 102 x 800 = 81,6 - 107
zelta: 68 mol H,S sadeg: 68 x 520 =35,4-10°]J 2p.
6. Zelta puka, jo tas izelpo lielus daudzumus s€riidenraza, kas ir tikpat toksiska viela, ka zilskabe.
1 p.
Klase: 12 15 p.

[C] + 0, — CO,
2[H] + 0,50, — H,0

_V/ - 0,89y =
ne %/0 22.4 0,04 mol

mc=n-M;=0,0412=0,48¢g

= 2m — 2 : 0354 =
ny Aﬁ = 18 0,06 mol

myg =n - Mr = 0,06-1=0,06 g
mo = 1,02 — my—mc=1,02 - 0,48-0,06 =0,48 g

no = %r = 0’4%6 =(0,03 mol

X elementarformula ir Co,04H0,0600,03, jeb C4HgO3 4p.
Tas atbilst etikskabes anhidridam. 2p.
0
o% + HO 5 2 ch—/<
Un vielai Y atbilst etanskabe (etikskabe) 1 p.
Elektrolizgjot etikskabi uz elektrodiem notiek $adas kimiskas reakcijas:
2 CH3COOH — C,Hg + 2 CO, + Hy 2p.
Taka Z; un Z, molmasas attiecas ka 15:22 => Z, ir etans, un Z, — CO,. 1p.

Reakcijas vienadojums salicilskabes (2-hidroksibezoskabes) reakcijai ar etikskabes anhidridu:
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23.

(0] OH

o HO_ O
oH M€ zo /\/O OTCHg, OH
+ CHj 0 o \o

2 p.
un tatad viela Z ir 2-(acetiloksi)-benzoskabe jeb acetilsalicilskabe jeb ar1 aspirins un to lieto
medicina. 2p.
Klase: 12 19 p.
vielas, reakcijas: A: KCl; B: KCIO;; C: KCIO; D: KCIO,4 4 p.

(1) 6 KOH + 3 Cl, — 5 KCl + KCIO; + 3 H,O

(2) 2 KOH + Cl, - KC1 + KCIO + H,0O

(3) 3 KCIO — 2 KCI + KCIO;

(4) 4 KCIO3 — 3 KCIO4 + KCl 4 p.
sals B vesturiskais nosaukums: Bertolg sals 1 p.
pirotehniskais maisijums:

10 KCIO; + 2 K3[Fe(CN)g] — 10 KC1 + 3 K»CO; + Fe,05 + 6 N, T +9 €O,

CI®°+6e- — CI' | x 10
IN?—6e- >N,
2C7—4e->2C" %6 2 p.

vai 10 KCI10; + 2 K3[Fe(CN)s] — 10 KC1 + 3 K,0 + Fe,03 + 6 N, T + 12 CO,T
No reakcijas vienadojuma redzams, ka...
n(KCIO3) : n(K;3[Fe(CN)s])=10:2=5:1
m =n - M un tatad m(KClO;) : m(K3[Fe(CN)¢] =5 -122,5:329=612,5:329~19:1

2 p.
miisdienigs pirotehniskais maisijums:
15 KC104 + 4 K3[Fe(CN)s] — 15 KC1 + 6 K,CO3 + 2 Fe,O3 + 12 N, T + 18 CO,T
ClI'7+8e-—CI"
2N® - 6e-—>N,
2C7%—4e-—2C™" 2 p.
vai 15 KClO4 + 4 K;3[Fe(CN)g] = 15 KCI1 + 6 K,0 + 2 Fe,03 + 12 N, T + 24 CO,T
un ta sastavs:
n(KCIOy) : n(K;3[Fe(CN)s]) =15 : 4
m(KCIOy) : m(K;3[Fe(CN)s]) =2078 : 1316 2 1,6 : 1 2p.
kapéc nelieto Bertolé sali: Bertole sals ir ]Joti nestabils, var eksplodét trieciena vai berzes
rezultata 0,5 p.

kur lieto: pirotehnika ari tagad dazreiz lieto (paStaisitos spridzeklos), sérkocinu razoSana,
kars€jot Bertole sali kopa ar katalizatoru iegiist KCI un skabekli, t.i. Bertol€ sali lieto skabekla
iegtiSanai laboratorija. 1,5 p.
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24, | Klase: 12 10 p.
Etandiola piroliz€ norisinas $adas parvertibas:
t

o (0]
SN T T N | e
HO OH OH 3 .

A B
hidroksietens acetaldehids (etanals 2p.

Ja savienojumu B oksidg, veidojas:

O (0]
0 C% [O] %
3 —_— H3C
H OH

B C  ctikskabe (etanskabe) Ip

Ka oksidetajus var izmantot, piem., amonjakalu sudraba(I) nitrata Skidumu, kalija dihromata skidumu
sérskabé u.tml.
Ja veic reducéSanu: 1p.

O
nc— [H]
: - —>  CH,-CH,-OH

B D etilspirts (etanols) Ip
Ka reducétajus var izmantot, piem., tidenradi uz palladija vai nikela katalizatoriem, kompleksos
metalu hidridus — natrija borhidridu vai litija aluminija hidridu. 1 p.
Savienojums A ka starpprodukts veidojas, pieméram, Kucerova reakcija no etina (acetiléna):
+H,0 / Hg>* 0
OH >~ H,C
H
A B 2p.
Riipnieciba polivinilhloridu iegiist no PVA (polivinilacetata) metanolizes vai hidrolizes procesa:
M n CH,OH N/
OCOCH,  -nCH,COOCH, OH
2p.
25. | Klase: 12 12 p.
A B
i
o OH
C D
@) 0O
ONa OH
6 p.
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Sis skabes trivialais nosaukums ir kanelskabe. 1p.

Reneja nikela iegiiSana:

Al + 3 NaOH + 3 H,O — Nas[Al(OH)¢] + 1,5 Ha1 1 p.
ST procesa lielaka dala no Al tiek izskalota, §T procesa rezultata Al-Ni sakausgjuma paliek parsvara
tikai porains Ni ar Joti lielu virsmu. 1 p.
NH; + HO — NH;" + OH’

Cr,0,* + OH — CrO,* + H,0
2Cu*" + 2NH* 20H + 2CrO4* — (CuOH),CrO4 (NH,4),CrOs]
(CU.OH)2CI'O4'(NH4)2CI'O4 g 2CU.O'CI'203 + NzT + 5H20T 2 p.

Séram ir liela tieksme koordinét parejas metalus (Pt, Pd, Ni u.c.), veidojot ar tiem stipras saites
(veidojas metalu sulfidi), tad€jadi izmainot ar€jo elektronu slana uzbiivi un katalizators vairs nespgj

katalizgt reakcijas. S€ra savienojumi darbojas ka katalizatoru indes. I p.
26. | Klase: 12 16 p.
Vielas:

A — propan-2-ons, acetons E — kalija terc-butoksids

B — 1-hlor-2-metilpropans X — terc-butil-metil&teris

C — 2-metilpropéns

D - 2-meti1pr0pa'1n-2-ols 6 p.

OH Cl/ C /k
L — Ol
B 6 p.

Savienojums F, kas veidojas Aritai veicot sintézi ka blakusprodukts bija dimetiléteris (CH3-O-CH3).
('"H-KMR spektra $im savienojumam ir tikai viens signals, jo visi savienojuma molekula esosie
tidenraza atomi atrodas identiskas pozicijas). 2p.

Arita savienojumu C viena reakcija vargja iegiit veicot 2-metilpropan-1-ola eliminéSanas (atSkelSanas)
reakciju karsgjot So savienojumu augsta temperattra skabes skiduma:

t° 2
— > )J\ + HZO
1 p.

Labaka reakcijas shéma ir ta, ko izvel€jas realizet Maris, jo jau pasa sakuma realizéta Vitiga reakcija
dod labakus iznakumus, ka arT shémas beigu posma tiek izslégta daudzu savienojumu veidoSanas.
I p.

27. | Klase: 12 11 p.

Ar MnQO; retinola -CH,OH grupas oksidgjas Iidz aldehidgrupam. Ar opsinu saistas tikai
(2E, 4Z, 6E, 8E)-izomérs, lidz ar to X un Y ir:
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Y ‘R
4p. rodopsins 3p.
O—H OH o
+ /HzN—R‘ P m— H =+
|
R‘/NHz+
R M H - R H _ H+
=L -—= R H
] | |
R _~NH, R ~NH,*+ R ~NH
reakcijas mehanisms 4p.
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