Latvijas 46. Nacionala kimijas olimpiade

2005. gada 29. marta

Teorétiskie uzdevumi.

Cienijamais olimpieti!

Latvijas 46. Nacionalas kimijas olimpiades Ricibas komiteja apsveic Tevi ar uzvaru rajona
olimpiadg un vél vislabakas sekmes finalturniral

Lai katrs olimpiades dalibnieks pilnigak varétu paradit un izmantot savas zinasanas kimija un tas
robezzinatnés, més piedavajam salidzinosi lielu uzdevumu skaitu. Lai sasniegtu iesp&jami labako
rezultatu un nezaudétu punktus neuzmanibas vai parpratuma dél, uzmanigi _izlasi $0s noradijumus,
pirms keries pie uzdevumu risinasanas!

1.
2.

Visi olimpiades dalibnieki sanem vienotu uzdevumu komplektu, kura ir 27 uzdevumi.

Aiz uzdevuma numura ramiti noradits, kuru klaSu skoléniem ir paredz&ts attiecigais
uzdevums.

Jaunako klasu dalibnieki var papildus risinat vecakajam klasém paredzétos uzdevumus.
Turpreti vecako klaSu dalibnieki nevar risinat jaunako klasu uzdevumus — tie netiks verteti.

Piemers.
11. | Klase: 10 11 p.

Sis uzdevums paredzets 10. klasu skoléniem. To drikst risinat ar7 dalzonieki no 9. klases, ja
uzskata par atbilstoSu savam zinaSanam, tacu nedrikst risinat 11. un 12. klasu skoleni.

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

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

Péc uzdevuma atrisinasanas (pilnigas vai dalejas) apvilkt ar apliti attieciga uzdevuma
numuru dalibnieka kartité. To uzdevumu numurus, kurus neesi risinajis, dalibnieka
kartite parsvitro. Tas atvieglos vertétaju darbu un noversis iespéjamos parpratumus.

Lai veicas!

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




1. Klase: 9 5p.

Cilveka organisms satur aptuveni 18 % oglekla (masas dalas no kermepa kopgjas masas), 10 %
tdenraza, 65 % skabekla, 1,4 % kalcija, 1,1 % fosfora, ka ar1 no citiem elementiem.

Sarindot Sos elementus to atomu skaita samazinaSanas seciba.

2. Klase: 9 5p.

Senos laikos, kad Egipte bija nonakusi Babilonijas paklautiba, Egiptes faraoni bija spiesti maksat
nodevas zelta Babilonijas karaliem. Tacu, lai ietaupitu naudu, Egiptes faraoni siitija nodevas nevis tiru
zeltu, bet zeltu, kuram klat tika piekauséti citi metali. Un ta, laika posma no 1375. lidz 1350. gadam
p.m.g., kads Babilonijas karalis lika saviem padotajiem noteikt, cik procentu zelta satur Egiptes
faraona satitais zelts.

Sapemusi Kkarala rikojumu, vini néma kadu &giptieSu atsatitu zelta vazi (masa 0,500 pudi) un
karsgja lidz aptuveni 2000°C nepartraukti pasot cauri sakarsétu gaisu. Citi metali $ados apstaklos
reage ar skabekli, kameér zelts paliek briva veida. Péc parauga atdziSanas to apléja ar atSkaiditas
salsskabes parakumu. leguva zilu Skidumu. Cieta atlikuma masa bija 0,378 pudi.

1. Uzrakstit visus notikuso reakciju vienadojumus!
2. Noteikt egiptieSu sutitas vazes sastavu masas da/as, ja tas sastava bija tikai divi metali.
3. Kadu metodi Babiloniesi vel varéeja izmantot, lai noskaidrotu vai vaze sastav no tira zelta?

3. Klase: 9 8p.

Kada vulkaniska apvida jaunais kimikis atrada dzeltenus rombiskus kristalus. To elementanalize
konstateja, ka tie sastav tikai no kada 3. perioda elementa. Jaunais kimikis Sos Kkristalus savaca un
aiznesa uz savu laboratoriju, kur nosvéra. Kristalu masa bija 8,96 grami.

Tad vins Sos kristalus gaisa sadedzinaja un iegato gazi, kurai bija asa smaka, maisijuma ar gaisu
vadija cauri sakarsetai platina caurulitei. leguva citu gazi, kuras relativais blivums attieciba pret
tdenradi bija 40. So gazi izSkidinaja tident un iegito skabes Skidumu 100 mL meérkolba atSkaidija lidz
atzimei.

Lai noteiktu skabes saturu 10 mL $a Skiduma pakapeniski pievienoja natrija hidroksida Skidumu,
kurs viena litra Skiduma saturéja 1,20 mol NaOH. Kad bija pievienoti vidgji 23,3 mL NaOH Skiduma,
visa skabe tika pilniba neitralizéta.

Kas bija dzeltenie kristali?

Cik molus skabes satur viens litrs skabes Skiduma?

Kads ir skabes iegiSanas procesa praktiskais iznakums procentos no teorétiski iespejama?
Uzrakstit visu kimisko reakciju vienadojumus.

Kada loma aprakstitaja procesa bija platina caurulitei?

LN E

4, Klase: 9 10 p.

Analizéja kada sals kristalhidratu, ko izmanto veterinarmedicina majlopu éstgribas palielinasanai.
23,8 g 51 sals karsgja un noteica atlikusa sals masu pec izkarsésanas noteikta temperatiira.

legutie rezultati apkopoti tabula:

Temperatira Vielas masa, ¢ Vielas krasa
istabas temperatara 23,8 roza
50°C 20,2 sarta
60°C 16,6 gaisi violeta
95°C 14,8 zili violeta
140°C 13,0 gaisi zila




Visa eksperimenta laika uz megenes sieninam kondensgjas tikai tdens. Galarezultata iegatais
beztdens sals veido tdens Skiduma tadus paSus jonus un tada pasa daudzuma, ka sakuma nemtais
kristalhidrats, un ar sudraba (1) nitrata parakumu veido 28,7 gramus baltu biezpienveida noguldnu.

Atrast sakotnéja sals formulu, uzrakstit nosaukumu un paskaidrot, kade/ karseéSanas laika
mainas sals krasa!

Zinams, ka sals sastava ietilpst kads kimisko elementu periodiskas sistémas 4. perioda
elements. Aprekinos izmantot molmasas ar vienu ciparu aiz komata!

5. Klase: 9 6 p.

Hetu valsts pastavéja vairak ka 400 gadus, sakot ar 17.-16. gadsimtu p.m.g. Viens no valsts
varenibas céloniem bija jauna, izturiga materiala — dzelzs ievieSana un izmantoSana. Heti aizsaka
Dzelzs laikmetu.

Hetu lietota dzelzsriida (hematits) saturéja 91 % Fe,Os. No radas hetu metalurgiem izdevas izdalit
videji 82 % metala, bet iegutas dzelzs zudumi brunojuma kalSanas procesa bija 12 %. Katram hetu
karaviram pilnam brunojumam (zobens vai 8képs, vairogs, brunucepure, duncis, papildus brunas) tika
izlietoti 17 kg dzelzs.

1. Aprékinat, cik tonnas hematita hetiem nepiecieSams izrakt, lai pilnigi apbruzotu 25 000
karaviru, kas hetu valdniekam Muvatali nepiecieSami kara pret Egipti!

2. Piedavat vienu veidu dzelzs ieguSanai no hematita, noradot $aja procesa iespejamas
kimiskas reakcijas un to apstak/us.

6. Klase: 9 6 p.

Laborants Ugis, atgriezies no vasaras brivdienam, laboratorija uz galda pamanija cetras tumsas
pudeles ar bezkrasainiem Skidumiem un nokritusam etiketém, kas pa vasaru bija atlimgjusas. Uz
etiketem bija rakstits — 10 % HCI; 10 % Zn(NOgs),; 10 % AgNOs; 10 % NaNOs. Lai noskaidrotu
katras etiketes piederibu kadai no reagentu pudelem, Ugis saléja kopa katru divu reagentu vienadus
tilpumus un savus novérojumus ierakstija tabula:

1. 2. 3. 4.
1 nav nekadu redzamu | nav nekadu redzamu nav nekadu
' izmainu izmainu redzamu izmainu
_ izkrit baltas _
nav nekadu S ; nav nekadu
2. o biezpienveida o
redzamu izmainu redzamu izmainu
nogulsnes
_ izkrit baltas _
nav nekadu o . nav nekadu
3. o biezpienveida s
redzamu izmainu redzamu izmainu
nogulsnes
4 nav nekadu nav nekadu redzamu | nav nekadu redzamu
" | redzamu izmainu izmainu izmainu
1. Vai pec iegito noverojumu rezultatiem var viennozimigi pateikt, kura no vielam bija katra

no pudelem? Kade/?
2. Uzrakstit notikuSo kimisko reakciju vienadojumus!
Tad Ugis ar lakmusa papiriti notieca visu cetru pudelés esosSo Skidumu skabumu. Pirmaja Skiduma
indikators krasojas sarts, otraja — sarkans, bet treSaja un ceturtaja — violets.
3. Noteikt, kura no pudeléem atradas katrs no reagentiem!



7. | Klase: 10 | 12p. |

Metalu A sildija ar kadu vienkarsu vielu B un ieguva sali C, kura metala A masas dala ir 0,636. Tad
So sali C apstradaja ar atSkaiditu sérskabes Skidumu un ieguva metala A sulfatu D, kura metala A
masas dala ir 0,368, un vél izdalfjas gaze E, kurai ir nepatikama puvusSu olu smaka. Gazi E
sadedzinot, rodas citas divas gazes F un G. F Skidra agregatstavoklt més lietojam ikdiena, bet G var
iegat, ja dedzina vielu B.

1. Noteikt, kas ir vielas A — G un uzrakstit kimisko reakciju vienadojumus!

2. Paskaidrot, kapec gazi G var Zavet ar kalcija hlorzdu?

3. Paskaidrot (neuzrakstot reakciju vienadojumus), kadé/ nevar izmantot koncentrétu
serskabes Skrdumu, lai no metala sals C iegatu metala sulfatu D.

8. | Klase: 10 | 11p. |

Istabas temperatiira reaggjot cietam un loti grati kastoSam metalam W ar kadu loti reagetspéjigu
gazi X izveidojas loti smaga bezkrasaina gaze Y (ku$. temp. 2 °C, virs. temp. 17 °C). Zinams, ka
metala W ku$anas temperatiira parsniedz 3000 °C un ta valences limena elektronu konfiguracija ir
..5d%6s.

Zinams, ka gazi X var iegat tikai un vienigi elektrolizes procesa no salu kauséjumiem, un adens Sis
gazes atmosféra deg ar violetu liesmu. legatas gazes Y relativais blivums pret gazi X ir vienads ar
7,84.

1. Kasirvielas W, X un Y?

2. Uzrakstit visu mineto reakciju vienadojumus un noradit, kuri kimiskie elementi Sajas
reakcijas reducejas un kuri oksidejas?

3. Kur, pateicoties ta augstajai kusanas temperatirai, izmanto metalu W?

4. Kadel viela Y, kurai ir tik liela molekulmasa ir tik /oti viegli gaistosa?

9. | Klase: 10 | 8 p. |

Pirms aptuveni 10 gadiem komiksu Zurnala ”Mickey Mouse” bija ievietots kads stastins ...

A -
izradijas tie ir tikai nelietojami oglu putekli. Tie aizkepina krasnis.

B - Ak tu tétit! Un man jaizdomq, ka tos parstradat atpakal normalas oglés?

C - Talit jasu ldgsanas tiks uzklausttas. Ar §T aparata palidzibu oglu putekli tiks parvérsti vienada
lieluma briketes.

D - Eeeg, kas tas ir?

E - Tas tacu ir dimants.

1. Ar ko no kimijas viedok/a atSkiras dimants no og/u putek/iem un kas tiem kopigs?

Degot oglu putekliem, no 12,01gramiem oglu izdalas 393,51 kJ siltuma, savukart, sadedzinot
2,500 gramus dimanta izdalas 82,36 kJ siltuma.

2. Apreékinat, cik liels siltuma daudzums izdalas sadegot vienam molam og/u putek/u un cik
liels — sadegot vienam molam dimanta.



3. No aprekinatajiem datiem noteikt vai komiksa aprakstitais process ir eksotermisks vai
endotermisks, savu atbildi paskaidrot.

4. Vai komiksa aprakstitais process ir reali iespejams un kada veida varétu realizét pretéjo
procesu?

10. | Kilase: 10 7p.

Vecmamina, lai sagatavotu ziemai gurkus, tos iepildija burkas, pievienoja garSvielas (piparus un
kiplokus), tad katra burka iebéra 1 t&jkaroti cukura, 2 édamkarotes rupjas sals un 3 tabletes aspirina
(katra tablete 0,5 g) un tam visam pievienoja 140 gramus galda 9,0 % etika Skiduma. Tad atlikuso
burkas dalu piepildija ar verdoSu tdeni. P&c tam burku cieSi noslédza.

1. Aprekinat etikskabes molaro koncentraciju iegitaja marinade, ja tas kopeéjais tilpums burka
bija 320 mL.

Etikskabe ir vaja vienvertiga organiska skabe. Saja gadijuma ta nosaka iegata $kiduma pH. Vajas

skabes Skiduma adenraza jonu koncentraciju var atrast izmantojot vienadojumu [H 1=K, -c, kur

Ka ir skabes konstante (etikskabei ta vienada ar 1,8 x 10° M) un ¢ — skabes molara koncentracija
Skiduma.

2. Apreékinat iegata Skiduma pH.

3. Kadé/ ziema, kad gurkus izzem no burkas, tie ir saravusies (k/uvusi mazaki)?

4. Kas notiktu, ja vecmamiza burku nebitu cieSi noslegusi?

5. Kados nolizkos Seit tika pievienots aspirins?

11. | Klase: 10 11 p.

Ir zinami divi kobalta kompleksie sali, kuru sastavu var izteikt ar formulu CoSO4Cl x 5 NH3
(apzimesim Sos salus ar A un B). Sals A svaigi pagatavots Skidums tdent reaggjot ar barija hloridu
veido baltas nogulsnes, bet neveido nogulsnes reakcija ar sudraba nitrata Skidumu. Savukart, sals B
veido baltas nogulsnes reakcija ar sudraba (1) nitrata Skidumu, bet neveido nogulsnes reakcija ar barija
hloridu.

1. Uzrakstit So abu komplekso savienojumu formulas un nosaukt tos. Noteikt ligandus un
kompleksveidotaja koordinacijas skaitli.

2. Noradit kadus jonus Sie savienojumi veido izdens Skidumos. Un uzrakstit mineto reakciju
molekularos un jonu vienadojumus.

12.  Kilase: 10 17 p.

Analizgja 50,44 gramus maisijuma, kas sastav no kalcija, kadmija un dzelzs (1) karbonatiem. Pusi
no $1 maisijuma bez skabekla klatbiitnes izkarsgja 1200 °C temperatiira un ieguva 16,64 gramus cieta
atlikuma. Otru pusi maisijuma iz8kidinaja salsskabé un iegato gazi uzkraja izspiezot no trauka adeni.
leguva 1,95 litrus gazes (n.a.). legutajam Skidumam vadija cauri skabekli Iidz viss dzelzs (I1) hlorids
bija oksidgjies par dzelzs (I11) hloridu. Tad iegito, metalu jonus saturo$o Skidumu uzmanigi ietvaicgja
sausu. legatos metalu hloridus no jauna izSkidinaja tdeni un iegatajam Skidumam pievienoja sudraba
(1) nitratu parakuma. Izveidojas 65,3 grami nogulSnu.

1. Aprekinat maisijuma sastavu masas da/as! Kada ir katra karbonata daudzuma da/a
(molda/a) maisfjuma?

2. Kade/ ieguatas gazes tilpuma merzjumi un iegato balto noguldzu masas merjumi Saja
eksperimenta dod atSkirigus rezultatus par maiszjuma sastavu? Kur$ no variantiem ir
izmantojams apréekinos?



3. Kade/ bija nepiecieSams iztvaicet Skidumu, kas izveidojas, salsskabé Skidinot minéeto metalu
karbonatus?

13. | Klase: 11 19 p.

Caur Latvijas lielako ostu Ventspili tiek eksportéts liels daudzums daZzadu Krievija razoto
kimikaliju. Piemeram, uzpeémums ”Ventamonjaks” nodarbojas ar amonjaka parkrausanu.

Amonjaku no slapekla un tGdenraza razo rapnicas Krievija. Sajas rapnicas amonjaka sintézes
reakciju realize sintezes kolonna 450...500°C temperatiira un 15..30 MPa spiediena. Izmanto ari
katalizatoru — pulverveida dzelzi ar aluminija un kalija oksidu piejaukumiem.

1. Uzrakstit amonjaka sintezes reakcijas vienadojumu!

2. Kada ir amonjaka molekulas telpiska uzbave? Kadas ir elementu oksideSanas pakapes un
vertibas Saja savienojuma? Vai molekula ir polara vai nepolara?

Kadé] sintezes kolonna amonjaka sintezes reakciju realize tik liela spiediena?

4. Viena mola amonjaka rasanas siltums ir +45,9 kJ/mol. Tas nozime, ka reakcija ir
eksotermiska. Tad, kadé/ reakciju veic tik augsta temperatira, kas ir pretruna Le Satelje
principam?

5. Kade/ nepiecieSama katalizatora izmantoSana? Kas mainitos, ja katalizators netiktu
izmantots?

No sintezes kolonnas izplastoSaja maisijuma ir tikai 10...20 % amonjaka. Tad gazu maisijumu
atdzese, amonjaks saskidrinas (normalos apstaklos virSanas temperatiira -33,35 °C, bet pastavot
nelielam spiedienam (0,8 MPa) saskidrinaSanas notiek jau parastaja temperatara). Saskidrinatu
amonjaku atdala, bet slapeklis un Gdenradis no jauna tiek ievaditi sintézes kolonna.

6. Cik procentu no sakotneja slapek/a daudzuma parversas amonjaka, ja So ciklu veic 5 reizes,
ja zinams, ka viena cikla laika amonjaka parversas 20 % slapek/a.

7. Kade/ amonjakam ir tik salidzinoSi augsta virSanas temperatira, ja ta struktizranalogiem
fosfinam un arsinam, kam molmasas ir vel lielakas, virSanas temperataras ir zemakas
(attiecigi -88 °C un -62,5 °C)?

Talak no rapnicam amonjaks pa dzelzcelu ar cisternam, kuru ietilpiba ir vidgji 40 tonnas, Skidra
veida tiek nogadats Ventspils osta. Tur to uzpilda parkrausanas terminala (skat. attélu), kur tas Skidra
veida -34 °C temperatiira kadu laiku tiek uzglabats. ParkrauSanas terminala kopgja ietilpiba 88 000
m?. Talak amonjaks tiek parsaknats tankkugos un nogadats patérétajiem visa pasaulg.

Amonjaka uzglabaSanas terminals.

8. Cik dzelzce/a cisternas ir nepiecieSamas, lai piepilditu Ventspils terminalu? Zinams, ka
$kidra amonjaka blivums ir 0,771 g/cm®.

Amonjaks Ventspils terminalos tiek nepartraukti dzeséts, to nodroSina ar elektroenergiju
darbinamas saldeSanas iekartas. 2005. gada 9. janvart Latvija plosijas vétra, kuras dg] tika partraukta
elektroenergijas piegade Ventspils pilseétai. Ta ka autonoma elektroenergijas avota nebija, tad



pastavéja bazas, ka amonjaka terminali varétu uzspragt. Tacu, par laimi, tas nenotika, jo iztvaikojuSais
amonjaks pa caurulvadiem tika novadits uz degli, kur tas tika sadedzinats.

9. Apreékinat, cik reizu palielings amonjaka tilpums, tam iztvaikojot no terminala un sasilstot
lidz + 5 °C temperatiirai (gaisa temperatira 9. janvari). (universala gazu konstante
8,314 J/(K - mol), spiediens p = 1 atm = 101,325 kPa).

10. Uzrakstit reakcijas vienadojumu aprakstitajai amonjaka sadegSanas reakcijai. Kas notiktu,
ja amonjaka termingals tomer bitu uzspradzis?

11. Amonjaku izmanto slapek/skabes razoSanai. Aprékinat, cik lielu masu 25 % slapek/skabes
var iegut no terminala esoSa amonjaka, ja slapek/skabes sintezes reakcijas kopejais
iznakums ir 80 %. (kimisko reakciju vienadojumi uzdevuma atrisingSanai nav
nepiecieSami).

12. Kur izmanto 10 % amonjaka Skzdumu? Ka parasti sauc Sadu Skidumu?

Uzdevuma izmantoti dati, kas atrodami uzpémuma "Ventamonjaks” majas lapa interneta (http://www.ventamonjaks.lv),
24.01.2005.

14.  Kilase: 11 10 p.

Viena no kimiski interesantakajam vietam Saules sistéma ir plangtas Saturna pavadonis Titans. Tas
ir vienigais pavadonis Saules sistéma kam ir bliva atmosféra. Titana atmosféras galvena sastavdala ir
slapeklis N, (91,3 %, tilpumdalas), ievérojamos daudzumos ir ari gaze A (6,05 %) un gaze B
(2,65 %). Virsmas limeni Titana atmosferas spiediens ir 1,58 atm un temperatira 94,0 K, bet
atmosferas vidgjais blivums Seit ir 5,82 g/L.

Aprekinat, kas ir sastavdalas A un B, ja zinams, ka viela A ir célgaze un ta ietilpst arT gaisa sastava,
bet par vielu B zinams, ka ta ir organiska viela un ka ta tados apstaklos, kadi ir uz Titana, saSkidrinas
un pastav ne tikai ka gaze, bet ar1 Skidra veida, veidojot jaras, upes un makonus, lidzigi ka adens uz
Zemes.

15. | Klase: 11 16 p.

10,0 gramiem 15,0 % hroma (II1) hlorida Skiduma pa pilienam pievienoja 50,0 mL Kkalija
hidroksida Skiduma. Piliena vidgjais tilpums bija 0,0300 mL. Kad bija pievienots 631 piliens mingta
Skiduma zilganpeleko nogulSnu masa bija sasniegusi maksimumu. Tad ta atkal saka samazinaties lidz
beigas ieguva zalu Skidumu.

Ja aprekinos nepiecieSams izmantot KOH Skiduma blivumu, tad ta noteikSanai var izmantot Sadu
grafiku, kura attelots Skiduma blivums (g/mL) atkariba no masas dalas.

KOH skiduma blivums atkariba no masas dalas
p, g/ mL

1,6 ‘ ‘
15 - p=1,033*W + 0,9839

R? = 0,9987 !

1,4 //
1,3 - el

i //
1,2 P

1,1 ~ /

1 T T T
0 0,5 o,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 W

Grafika paradito taisni apraksta vienadojums p =1,033-w+0,9839, kur p ir blivums, kas izteikts
g/mL un w masas dala.


http://www.ventamonjaks.lv/

1. Uzrakstit notikuso kimisko reakciju vienadojumus.

2. Ka kimiskas reakcijas gaita mainas vides skabums (salidzinat to sakuma un beigas)?
Pamatot ar atbilstoSajiem disociacijas un hidrolizes reakciju vienadojumiem.

3. Pamatojoties uz dotajiem datiem, aprekinat KOH Skidumam:

a. molaro koncentraciju
b. vielas (KOH) masas da/u $kzduma un izteikt to procentos

4. Kadas kimiskas parvertibas norisinatos, ja iegatajam za/ajam Skidumam pa pilienam
pievienotu salsskabes Skidumu parakuma? Kadi batu noverojumi?

5. Ja za/ajam Skidumam, kas veidojas hroma (l11) hloridam pievienojot parakuma KOH, vél
pievieno bromadeni (Br, Skidumu sdeni) Skiduma krasa mainas uz dzeltenu. Uzrakstit
reakcijas vienadojumu, kas attelotu notikuso parvertibu!

6. Ja dzeltenajam Skidumam pievieno sérskabes Skidumu, tas atkal maina krasu. Kada krasa
tas ir tagad? Uzrakstit reakcijas vienadojumu, kas attelotu notikuso parvertibu!

16. | Kilase: 11 8p.

Ka jau daudziem no jums zinams, misin$ ir sakausgjums, kura sastava ietilpst vars. Lai noteiktu
vara saturu misina, 2,80 g misinpa parauga izSkidinaja minimala daudzuma koncentrétas slapeklskabes.
Tad iegtto maisijumu atSkaidija lidz 250 mL tilpumam.

Tad nema 25,0 mL iegata Skiduma un tam pievienoja kalija jodida Skidumu parakuma. Vara (1)
joni oksidé jodidjonus par jodu, pasi reducgjoties un veidojot vara (I) jodida nogulsnes. legato jodu
titrgja ar 0,100 M natrija tiosulfata Na,S,03; Skidumu (titréSanas reakcija rodas Na,S4Os un Nal),
Vidgji izlietojot 29,8 mL natrija tiosulfata Skiduma.

1. Uzrakstit visu notikuSo kimisko reakciju vienadojumus!
2. Apreékinat, cik procentu vara ir misiza sastava!

17. | Klase: 11 13 p.

Reiz kadam kimijas fakultates studentam iedeva divas aizkausctas stikla ampulas. Ampulas bija
vecas un netiras. Tajas atradas necaurspidigs, smags Skidrums ar metalisku spidumu. Mgginot notirit
ampulas no arpuses, viena no tam nokrita izlietng, kur bija adens. Ampula saplisa un uzreiz sakas
gazes A izdalisanas, bet Skidrums p&c argja izskata palika tads pats ka bija sakuma.

Otras ampulas saturu students izI¢ja tdent un savaca izdalito gazi A. lzradijas, ka $1 gaze reage ar
skabekli ar spradzienu.

Pari palikuSo Skidruma daju vin$ atdalija no tadens un ievietoja kolba ar videjas koncentracijas
slapekiskabi. Sakas bezkrasainas gazes izdaliSanas, bet iegita gaze nonakot atmosféra kluva brina.
P&c iegata Skiduma neitralizacijas un varama sals pievienoSanas izkrita baltas nogulsnes B.

Visu Skidumu kopa ar baltajam nogulsném students atstaja uz palodzes. Pec dazam dienam,
atgrieZoties atpakal laboratorija, vin$ konstatéja, ka balto nogul$nu vieta ir pilieni, kas izskatas tapat,
ka izejviela.

1. Kas bija ampulas? (vai tajas bija tikai viena viela)
2. Uzrakstit notikuSo reakciju vienadojumus.
3. Pie kada tipa reakcijam pieder reakcija, kas notika ar balto vielu stavot uz palodzes?

18. | Klase: 11 11 p.

Viena no metalurgijas lielakajam problemam ir metalu neizturiba pret koroziju. Korozijas rezultata
tiek bojati aptuveni 20 % sarazoto metalu. Dzelzs korozijas procesa rodas dzelzs (111) hidroksooksids,
kas ir galvena riisas sastavdala.

1. Kadi apstak/i veicina dzelzs izstradajumu koroziju?



2. Uzrakstit kimiskas reakcijas molekularo vienadojumu, kas paraditu dzelzs korozijas norisi
un noradit elektronu parejas oksidéSanas — reduceSanas procesa.

Ka viena no korozijas noveérsanas metodém ir pazistama izstradajumu parklasana ar izturigiem
aizsargparklajumiem. So parklasanu var veikt divejadi — detalu iemércot Skidra metala, kura
aizsargparklajumu vélas iegat, vai elektrokimiski.
3. Paskaidrot ka at8kiras alvotas un cinkotas dzelzs deta/as korozijas process, ja parklajums ir
bojats?

Lai parklasanu veiktu elektrokimiski izmanto attéla redzamo iekartu. Taja par anodu izmanto, piem.,
nikela plaksnes, bet par katodu parklajamo detalu, kamér stikla trauka ieliets nikela sulfata Skidums
(neitrala vide).

lekartas shema metalu elektrolitiskai parklaSanai.

4. Uzrakstit vienadojumus, kas paraditu uz elektrodiem notiekoSos oksideSanas — reducésanas
procesus!

5. Vai elektrolizes procesa gaita mainas trauka ielieta nike/a sulfata Skiduma koncentracija?
Kapec?

6. Aprekinat, cik liela masa nike/a nogulsnéjas uz dzelzs detajas, ja elektrolizi ar stravas
stiprumu 0,2 A veic 40 minzates. (molladizs jeb Faradeja konstante: 96485 C / mol)

19. | Klase: 12 11 p.

Vielu X veido divi elementi A un B; A masas dala viela X ir 75,0%. 3,16 g vielas X energiski
reagé ar udeni, veidojot nogulsnes (viela D) un izdalot 1,475 L gazes E, kura nesadulko Ba(OH),
Skidumu, toties gaisa deg. DegSanas produktus ievadot Ba(OH), Skiduma parakuma, tas sadulkojas,
un Skiduma masa palielinajas par 5,27 g.

Nogulsnes D stipri izkarsgja, kamér to masa vairs nemainijas. leguva 4,48 g baltas, griti
kustoSas vielas F. Ja So vielu tomér izkausé un pievieno nedaudz hroma oksida, ta atdzesejot
kristalizejas tumsSsarkanos kristalos, kas pazistami ar nosaukumu G.

1) AtSifret vielas A-F un X un uzrakstit notikuso reakciju vienadojumus! Atbildi pamatot ar
aprekiniem, izmantojot dotos skaitliskos lielumus.

2) Kada varetu bt vielas X struktira (uzzimét struktizrformulu un paskaidrojiet to)?

3) Kapec viela X energiski reage ar adeni?

4) Vai zini kadus citu elementu savienojumus ar elementu B, kuri formali pieder tai pasai
savienojumu klasei ka X, tacu ar ideni nereage pat karsejot? Minet piemerus!

5) Ka sauc kristalus G?

6) Kuras tehnikas nozares un kadiem merkiem var izmantot vielas F un G?

20. | Klase: 12 11 p.

20,0 gramiem kada metala reaggjot ar karaladeni izdalijas 2,27 litri (n.a.) gazveida slapekla
oksida, kura slapekla masas dala ir 46,7 %. legato Skidumu atdzesgjot un Jaujot iztvaikot dalai adens
iegust zeltainus kristalus, kuros metala saturs ir 57,9 %.

Ja 30s dzeltenos kristalus nofiltré un no jauna 3kidina Gdeni, iegast stipri skabu $kidumu. So skabo
Skidumu ilgaku laiku karsgjot izveidojas metala (I11) hlorids. Tacu ar1 tas karsgjot sadalas, izdalot
hloru un veidojot metala (I) hloridu.



Ja Sis metala (1) hlorids reagé ar NaOH Skidumu, izveidojas violets metala (I) oksids, kas ari nav
termiski stabils un viegli izdala metalu briva veida. Zinams, ka metala saturs oksida ir lielaks par
95 %.

1. Noteikt, kas ir Sis nezinamais metals! (savu atbildi pamatot ar logisku spriedumu virkni)

2. Uzrakstit visu reakciju vienadojumus!

3. lzejot no uzdevuma dotas informacijas par metala savienojumu stabilitati, noteikt kada forma
metals ir sastopams daba?

21. | Klase: 12 11 p.

Savienojumi A un B sastav no vieniem un tiem paSiem elementiem, pie tam katra no tiem ir divi
metali un divi nemetali. Savienojums A parasti eksisté trihidrata veida (A - 3 H,0)

Senos laikos A tika iegits, lopu asinis sakaus¢jot ar metala M skaidam un metala D karbonatu, ko
parasti sauc par potasu. A un B trivialie nosaukumi ir céluSies no §is iegtSanas metodes.

Viens no A un B sastava esoSajiem nemetaliem normalos apstaklos ir gaze, viena no gaisa
sastavdalam.

Savienojumi A un B reagé ar metala M savienojumiem, pie tam A reagé ar M*" joniem, bet B — ar
M?* joniem. Agrak tika uzskatits, ka nogulsnes, kas veidojas 3ajas reakcijas, ir divi dazadi
savienojumi, un tiem pat ir atskirigi trivialie nosaukumi, tomér vélakie p&tijjumi viennozimigi rada, ka
savienojumiem A un B reaggjot ar attiecigo M jonu, veidojas viens un tas pats savienojums.

1. Kas ir savienojumi A un B, metali M un D? Kada krasa ir reakcijas produktam, kas

veidojas A vai B reagejot ar attiecigo M jonu? Kadi ir triviali nosaukumi savienojumiem,
kas rodas A reagéjot ar M**, un B reagéjot ar M?*?

2. Ka var ieguit savienojumu B no savienojuma A?
3. Piedavat savienojuma A iegazSanas metodi no plasi lietojamam izejvielam!

22. | Klase: 12 8p.
Apskatisim cis-but-2-ena parversanos par trans-but-2-enu.
a Kurs no abiem izomeriem ir termodinamiski stabilaks un kapec?
O Uzskicet reakcijas energetisko diagrammu.
O Vai reakcija cis-but-2-gns — trans-but-2-ens ir endotermiska vai eksotermiska?
O Kapéc, lai 81 reakcija norisinatos ar pietiekamu atrumu, ir nepiecieSama sildiSana?

23. | Klase: 12 6 p.

Organiskajiem savienojumiem, kuros pie sp* hibridizacijas stavokli esosiem oglekla atomiem ir
cetri dazadi aizvietotaji, ir iespéjama spogulizomerija. Tas nozimg, ka savienojumam ir divi izoméri,
kas viens pret otru attiecas ka priekdmets un ta spogulattels. Sadus oglekla atomus, pie kuriem visi
aizvietotaji ir dazadi, sauc par hiralajiem oglekla atomiem.

Sos izomérus nosaucot izmanto R un S nomenklatiru. Tas nozimg, ka vienu no izomeriem sauc par
R-izomeru, bet otru par S-izomeru. To kada veida izomérs ir konkrétais savienojums, nosaka telpiski
attélojot aizvietotaju izvietojumu ap hiralo oglekla atomu. Tad aizvietotajus sarindo atbilstosi ar hiralo
oglekli saistito atomu kartas skaitla samazinaSanas seciba. Ja divi aizvietotaji ir sakotngji vienadi,
skatas nakamos atomus. (aizvietotajam, kas Saja rinda ir pedgjais, ir jaatrodas aiz plaknes). S simbolu
pieSkir tam izoméram, kam aizvietotaju izkartojums ap centralo atomu ir tads ka paradits attéla pa
kreisi, R — attiecigi otram izomeram.

Ka jau izomeriem tiem ir ari nedaudz atSkirigas ipaSibas. Abi izomeri viens no otra atskiras ar to,
ka griez polarizétu gaismas plakni par vienadu gradu skaitu pretgjos virzienos.
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spogulis

Viena no vielam, kam ir hiralais centrs, ir abolskabe (2-hidroksibutandiskabe), kas sastopama
auglos un ogas (abolos, érkskogas, piladZzu ogas u.c.). To iegast no dabas produktiem vai sintétiski.
(S)-abolskabei 1patngjais optiskas grieSanas lenkis ir +2,3°, bet (R)-abolskabei attiecigi
-2,3°

1. Uzzimet abolskabes struktzrformulu un noradit hiralo oglek/a atomu!
2. Attelot abu abolskabes izomeru telpiskas struktizras, paradot aizvietotaju izvietojumu pie
hirala oglek/a atoma ( péc analogijas ar ieprieks doto zimejumu)!

Analitiskas testéSanas laboratorija parbaudija abolskabes parauga sastavu. Sai nolika abolskabi
iz8kidinaja 1 M salsskabes Skiduma un izmérija griesanas lenki. Tas bija + 1,15°.

3. Kads ir analizeta maisijuma sastavs (cik procentu R un cik S izomeéra)?

24. | Klase: 12 11 p.
Loti indigs savienojums A ir balta kristaliska viela. To var iegat sekojosi:
H,O KMnO,/H* Cl, /hv AgX M-OH
HC=CH —— = B = C = D = E = A
HgSO, /H,SO, 1 ekv. -AgCl

1. Kadu sudraba halogenidu izmanto, iegastot E no D, ja zinams, ka $is halogenids labi
Skist ideni?

2. Kapeéc nevar izmantot X,, lai uzreiz iegitu E no C?
3. M-OH ir sarmu metala hidroksids. Noteikt, kas ir hidroksids M, ja zinams, ka ta adenr

SkistoSajiem safiem pievienojot perhlorskabi, nogulsnes neveidojas, bet pievienojot
K[Sb(OH)e] Skidumu, izkrit baltas nogulsnes.

4. Kas ir savienojumi A-E? Uzrakstit visu reakciju vienadojumus!
25. | Klase: 12 14 p.
Vielas A, B un C ir vienas klases parstavji un tiem ir vienada molekulara formula CgHgO,. Visas
tris vielas veido krasainus savienojumus ar FeCls.
Atskiriba no vielas A, vielas B un C viegli oksidgjas.

Vielu B pladi izmanto fotografiju attistiSanas Skidumos. Oksidejot 1 mol vielas B ar
K,Cr,07/H,SO, veidojas 0,5 mol vielas D (C-66,05%; H-4,62%; 0-29,33%). Vielu D izmanto
salidzinaSanas elektrodu izgatavosana.

Hidrogengjot vielu C Ni katalizatora klatien¢ iegast divas vielas E1 un E2, kuras ir izoméri.

1. Kasirvielas A, B, C, D, E1 un E2?

2. lzskaidrot vielu A, B un C atSkirigo speju oksideties.

3. Uzrakstit reakcijas shemu, kas paraditu vielas B oksideSanos.
4. Nosaukt vielas pec IUPAC nomenklatiras.
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26. | Klase: 12 14 p.

Viena no vielas A iegaSanas metodém ir sekojoSa. Metalam B reaggjot ar visuma visizplatitaka
elementa veidoto vienkarSo vielu C paaugstinata temperattra, rodas balta kristaliska viela D, kura
mitra gaisa var pat uzspragt. Metala B katjons kraso bezkrasainu gazes degla liesmu karminsarkanu.

Vielai D reaggjot ar 111 A grupas elementa, vielas E, fluoridu veidojas balta sikkristaliska viela A
un tdent mazskistoSs metala B fluorids. Elementam E atbilstoSas skabes etilesteris gaisa deg ar
zalganu liesmu.

Vielu A izmanto organisko karbonilsavienojumu reducéSanai laboratorija, to var uzskatit par vielas
C ekvivalentu, tomér ta reagg loti selektivi.

1. Noteikt visas vielas A, B, C, D, E.
2. Uzrakstit visus notikuso reakciju vienadojumus. Uzrakstit vienadojumu, kas paraditu ka
viela D reage ar adeni.
3. Uzrakstit akroleina (propenala) reakciju ar vielu C un ar vielu A. Nosaukt produktus. Vai
abu reakciju apstak/i bis vienadi?
Lai no but-3-gn-2-ona iegutu 3,0 kg butan-2-ola, tika patereti 2,42 m*® (H,) (t = 487°C,
p = 1913 mm Hg)
4. Cik % tas sastada no teorétiski iespejama iznakuma? Vai més iegitu butan-2-olu, ja H;
vieta batu pemta viela A?

27. | Klase: 12 9p.

Analizgja kadu tetrapeptidu, kas sastav no aminoskabju — fenilalanina (Phe), cisteina (Cys), lizina
(Lys) un valina (Val) atlikumiem. Mingto aminoskabju formulas ir Sadas:

COOH COOH
©/\( Hs/\( COOH HZNW\(COOH
NH, NH, L NH,

2
fenilalanins, Phe cisteins, Cys valins, Val lizins, Lys

Lai noskaidrotu aminoskabju secibu Saja peptida, to apstradaja ar enzimu — karboksipeptidazi, kas
atSkel C gala aminoskabi. P&c peptida apstradasanas ar So enzimu iegata briva aminoskabe reage ar
udenraZza peroksidu un aminoskabes molmasa palielinas aptuveni divas reizes. AtlikuSo tripeptidu
apzimesim ar Tri.

Ja ar karboksipeptidazi apstrada peptidu Tri, iegatajai aminoskabei piemit stipri baziskas ipaSibas
un ta izoelektriskais punkts ir lielaks par pH 7.

Savukart, ja peptidu Tri apstrada ar enzimu — aminopeptidazi (atSkel N gala aminoskabi), iegata
briva aminoskabe ar slapekiskabi dod dzeltenu krasojumu.

1. Kada ir aminoskabju seciba 8aja peptida. Uzzimet ta struktzrformulu un uzrakstit nosaukumu!

2. Uzrakstit notikuSo reakciju shemas (nevajag izlikt koeficientus un noradit blakusproduktus)
tam reakcijam, kas norisings atSkeltajam aminoskabém reagéjot ar wadepraza peroksidu
slapek/skabi, ka mineéts uzdevuma noteikumos.

3. Paskaidrot ka uz doto tetrapeptidu iedarbosies smago metalu sa/i?
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S klase Latvijas skolénu 46. Kimijas olimpiade
2005.gada 20.marta

Eksperimentalie uzdevumi

1.uzdevums. Devinas numurétas mégenés atrodas $&du vielu $kidumi: HCI, HNO; H,SO,,
NaOH, Na.CO; AICl;, Mg(NO:)., Ba{NO;),, AgNO; Katrd médgené atrodas tikai vienas vielas
skidums. Savstarpéjas reakcijas par reagentiem lietojot tikai dotos $kidumus, nosakiet kadas vielas
Skidums atrodas katra mégené.
Uzrakstiet vielu identificé$anas gaita norisoso reakciju vienadojumus.

Uzmanibu! Neizlgjiet atlikuso HNO, §kidumu, jo tas nepiecie$ams 2 uzdevuma veikéanai.

2.uzdevums. Popularakie vara sakauséjumi ir parastais mising (Cu 55...65%, Zn), parasta
bronza (Cu 85...95%, 8n), melhiors (Cu  80%, Ni) un jaunsudrabs (alpaka) (Cu 50...65%, Ni, Zn).
Analizé$anai Jums iedots viens no Siem sakausé&jumiem.
Izmantojot talak doto darba metodiku, kvantitativi nosakiet vara masas dalu(%) sakauséjuma,
noskaidrojiet alvas vai nikela kiatbdtni sakaus&juma un péc iegltiem rezultatiem seciniet, kur$ no
minétajiem sakaus&jumiem ir iedots.

, Noteikanas princips. Vara sakausé&jumu iz8Kidina siapekiskaba. legitaja $kiduma vara jonus nosaka fitrimetriski: pieliek
.. K un KSCN parakumé un ar natrija tiosulfata Na,S,0s Skidumu notifré vara joniem ekvivalentd daudzuma izdafusos jodu.
Noris Sadas reakcijas:

2Cu”* +2F +2SCN —> 2CuSCN + I, lo + 28,05" —> 2 + S,0¢%

Ja enalizéjamais Skidums uz diacetiidioksima papira veido sartu plankumu , tas liecing, ka sakausEjums satur nikeli.

Ja sakauséjums satur alvu, tad, $kidinot sakaus&jumu slapekiskabé, rodas baltas nogulsnes - alvasskabe SnO,.xH-O

Darba gaita

1. Dotajam vara sakaus&juma iesvaram, kas atrodas numuréta mégené (iesvara masa noradita
etiket8), pielejiet slapekiskabi, kas atlikusi péc 1.uzdevuma izpildes. Mé&geni iegremd§jiet varosa
Gdens vanna un sildiet, idz sakaus&jums iz8kist. Ja $kiduma veidojas baltas nogulsnes, tas norada,
ka sakaus€jums ir bronza un satur alvu_ bet nogulsnes turpmako darba gaitu netraucé legitam
skidumam uzmanigi pievienojiet 1-2 mikrolapstinas sulfaminskabi H,NSO;H (izdalas gaze !), lai
noardttu slapekia oksidus, kas izveidojusies, sakaus&jumu skidinot slapekiskab&, un turpiniet sildit v&l
5...10 min. Pé&c tam pielejiet v&l 3 mi piesatindta NaF $kiduma un mégenes saturu caur mazu piltuviti
2 loti rOpigi parlejiet 25 ml mérkolbind. Mégeni 3 reizes izskalojiet ar dest. Gdeni (pa 2.3 mi) un
skalodanas Gdeni arf ielejiet mérkolbind. Skidumu mérkolbing ar destilétu Gdeni atékaidiet Iidz atzime
uz mérkolbinas kaklina un rapigi samaisiet, ar aizbdzni noslégto mérkolbinu 10 reizes apvérsot ar
kaklinu uz leju.

Sagatavojiet darbam bireti, ielejot tajad titrantu - Na,S,0; gkidumu (0,02500 mol/l).

5,00 ml sagatavota analizéjama skiduma ar pipeti ielejiet koniska kolbina, pielejiet 1 ml
KI+KSCN skiduma un izdalljugos jodu no biretes titrgjiet ar Na.S,0; $kidumu, Iidz titréjamais &kidums
kolbina ieglst vaju bringandzeltenu (b&sa) nokrasu. Pielejiet vél 1 ml cietes &kiduma un IEnam
turpiniet titrét, idz izz0d radusies tums$zild krésa un klist saskatdma gai$i sati violetz (da3kan
bringana) nogulsnu krasa, kura vairs neizmainas, ja papildus pieliek 1-2 pil. titranta. Protokoid
atzimejiet izlietota titranta tilpumu (mi).

Tada pat veida vél 2 vai 3 reizes titréjiet pa 5,00 ml analizéjama $kiduma.
Vara masas dalu (%) sakaus&juma aprékiniet péc katrd atsevigkd titré8ana izlietota titranta
tilpuma vidéjas skaitliskas vértibas,
M{Cu) = 63,54 g/mol.

2. Mikropilieninu no mérkolbina atlikusa skiduma ar kapilarpipetiti uznesiet uz diacetildioksima
papira. Sarta plankuma vai gredzena ra$ands nordda, ka sakausdjums satur nikeli un ir melhiors vai
jaunsudrabs (tos diferencé péc atskiriga vara satura, sk.ieprieks).



LATVIJAS 46. VALSTS KIMIJAS OLIMPIADE

EKSPERIMENTALAS KARTAS UZDEVUMI
10. KLASEI

1. uzdevums

Permanganatometrija ir tilpuma analizes metode, kura titréSanai izmanto kalija permanganata Skidumu.
Analizes pamata ir oksidésanas — reduceSanas reakcija, kas norit titréSanas laika. Metode ir preciza un ar
labam sekmém lietojama gan loti atSkaiditu, gan koncentrétu analizes Skidumu titréSanai.

Analizg, kas izsniegta 100 mL mérkolba ir 10 mL adenraZa peroksida Skiduma.

Udenraza peroksids ir interesants ar to, ka tam piemit gan oksidgjosas, gan reducgjoSas ipasibas.
BalinoSo ipaSibu dg] to lieto sadzivé. Medicinas prakseé tdenraZza peroksidu lieto arigi ka antiseptiki.
Antiseptiskas iedarbibas pamata ir tdenraza peroksida spgja izdalit skabekli katalazes (fermenta)
klatbaitne asinis. Katalaze sadala tdenraza peroksidu, rezultata strauji izdalas skabeklis un veidojas putas.

Medicinas prakse lietojamo tdenraza peroksidu parasti gatavo 10 reizes atSkaidot rapnieciski iegito
udenraZa peroksida Skidumu, kura tdenraza peroksida masas dala ir 27,0-31,0 %.

Darba uzdevums.
1. lzlikt koeficientus kimiskas reakcijas vienadojuma:
KMnO4 + Hy0; + HySO4 — K804 + MnSO,4 + 0, + H,0
2. Noteikt adenraZa peroksida masas daju (%) izsniegtaja analizé (Skiduma blivums p = 1 g/cm?®).
3. Analizgjot paveikto darbu, atbildet uz Sadiem jautajumiem:
a. Kapéc Saja titreSana nelieto indikatoru?
b. Vai analizg izsniegto Skidumu drikst lietot medicinas prakse ka antiseptisku lidzekli?

Noradijumi darba veikSanai:
Analizes veikSanai katru reizi nem 10 mL analizes Skiduma, pievieno ~ 10 mL 1 M sérskabes Skiduma un
titre ar 0,02 M KMnO, Skidumu Iidz viegli roza krasojumam, kas neizzad ~ 1 min. laika.

2. uzdevums

Piecas numurétas megenés atrodas Sadu savienojumu Skidumi: KOH, KI, BaCl,, AgNO3s un ZnSO,.
Par reagentiem izmantojot tikai Sos Skidumus, nenoteikt, kura mégeng atrodas katrs Skidums. Uzrakstit
notieko3o kimisko reakciju vienadojumus.



46. Latvijas skolenu kimijas olimpiade
PRAKTISKAIS DARBS
11.klase

1. uzdevums
P&c dota apraksta noteikt kalcija hlorida masas dalu (procentos) dotaja farmaceitiskaja preparata
(maksimali iegastamais punktu skaits — 30 punkti)
2. uzdevums
Jonu kvalitativa analize
(maksimali iegtistamais punktu skaits — 20 punkti)

1. uzdevums. Kalcija hlorida noteikSana farmaceitiskaja preparata.
TEORETISKAIS PAMATOJUMS.

Kalcijam ir nozimiga loma organisma darbiba. Tas ietilpst zobos, nervaudos, muskulos, loti
nepiecieSams elements kaulaudu veidoSanai un asins sarecéSanas procesam, tapéc ari kalcija preparatus
lieto kunga, deguna un dzemdes asinoSanas apturésSanai, ari ka pretalergijas lidzek]us, arstgjot natreni,
bronhialo astmu.

Kalcija hloridu mediciniskiem mérkiem iegast, apstradajot marmoru ar salsskabi, péc tam
kristalizjot no tidens Skiduma iegist tiru CaCl,:6 H,O. Preparatu lieto iekskigi ka 5 % - 10 % Skidumu
vai ar1 injekcijam pa 5- 10 mL 10 % Skidumu.

Lai dotais preparats biitu atbilstoss farmakopejas prasibam, tad CaCl, saturam jabat robezas no 9,7
—-10,3 % vai no 4,8 - 5,2 %.

Kalcija, magnija, cinka un ar1 citu jonu kvantitativai noteikSanai érti lietot kompleksonometrisku
titréSanu, kuras pamata ir kompleksveidoSanas reakcijas. TitréSanas gaita So metalu joni veido stabilus
kompleksus ar kompleksoniem. Par kompleksonu 111 sauc etilendiamintetraetikskabes dinatrija sali.

H|OOC—CH, _CHzCOO [H
“N—CH5;CH; N
Na|OOC-CH, CH;COO [Na
Y*

Apzimgjot ar Y* to molekulas dalu, kas apvilkta ar Iiniju, iegast $adu kompleksona 111 formulu NayH,Y.

Kompleksona I11 Skiduma precizo koncentraciju nosaka standartizéjot. Tam nolikam lieto magnija
sulfata standartSkidumu ar noteiktu koncentraciju.

Titrejot magnija jonus ar doto kompleksona Il Skidumu par indikatoru lieto eriohrommelno
(HEr?), kurs ar dalu no magnija joniem veido sarkanu kompleksu savienojumu

Mg® + HEr* + NH; — MgEr + NH,"
zils sarkans

TitréSanas gaita ar kompleksonu 111 vispirms reagé Skiduma esoSie brivie, nesaistitie magnija joni.
Mg* +H,Y* +2NH; —> MgY® + 2 NH,"

TitreSanas beigas kompleksons 111 noarda magnija kompleksu ar indikatoru, kas ir nestabilaks, un paradas
pasa indikatora zila krasa:



MgEr + H,Y? +2NH; —> MgY? + HEr* +NH,"
sarkans zils

Tada paSa veida var noteikt art kalcija jonus. Kalcija hlorida titreSana ar kompleksonu Il ir
lidziga magnija sulfata titréSanai, tikai ka indikatoru izmanto hromtumsizilo. TitréSanas gaita indikators
maina krasu no sarkani-roza uz zilu.

Ca®" + HyYZ + 2NH; — CaY? +2NH,'

DARBA GAITA
Kompleksona I11 Skiduma standartizeSana

No biretes koniska kolba ieméra 10,00 mL dota MgSO, standartSkiduma ar koncentraciju
c=0,1mol/L, pieliek 5 mL amonija buferSkiduma pH=10, ap 50 mg (apméram 1 Karotiti) indikatora
eriohnrommelna un natrija hlorida maisijuma (1:100). Titre ar doto kompleksona Il Skidumu, kura
koncentracija ir c~ 0,1 mol/L, lidz sarkana krasa pariet zila. TitréSanas beigu punkts ir sasniegts, kad izzad
sarkana nokrasa. No biretes nolasa izlietota reagenta tilpumu. Krasa vairs nedrikst mainities, piepilinot
dazus pilienus kompleksona Ill 8kiduma. Péc 3 atkartotu titréSanu rezultatiem izskaitlo precizu dota
kompleksona 111 Skiduma koncentraciju (mol/L).
TitreSana izlietotais kompleksona 111 tilpums:

Vi=e. er oo e, ML
Vo=.. s e e ML AV P =T ¢ 1] I
V3=... e oo eee ... ML

Aprekina formula kompleksona 11 koncentracijas izskaitloSanai un aprekini:

Noteikta kompleksona 111 Skiduma molara koncentracija ir :

C = e ... Mmol/L
kompleksons, 111

Farmaceitiska preparata CaCl, analize

Ar Mora pipeti 25,00 mL dota farmaceitiska preparata kvantitativi parnes 250 mL mérkolba,
atSkaida ar destileétu adeni lidz zimei un rapigi samaisa. TitréSanai koniska kolba ar Mora pipeti ieméra
25 mL ieprieks atSkaidita preparata, pievieno 5 mL amonija buferSkiduma pH=10 un 10 -15 pilienus
indikatora hromtumsizila. Titré ar nostandartizéto kompleksona 111 Skidumu lidz titréjama Skiduma
sarkani roza krasa pariet zila. Nolasa izlietota reagenta tilpumu. Krasa vairs nedrikst mainities, piepilinot
dazus pilienus kompleksona 111 Skiduma. TitréSanu atkarto 3 reizes:

V=TT 1 1] I

Vo=... weev v e o ML Vvid=ees weee e e ML

V3=... i oo oo ... ML

P&c iegutajiem titréSanas rezultatiem vispirms aprékina CaCl, molaro koncentraciju dotaja

farmaceitiskaja preparata:



Dota farmaceitiska preparata (Nr. .... ) CaCl, molara koncentracijair ........................ mol/L

Aprekina CaCl, masas dalu, %, dotaja farmaceitiskaja preparata (Nr. ....)
(aprekinos CaCl, $kiduma blivumu piepemt p=1 g/cm®;
molmasa CaCl,= 110,98 g/mol )

CaCl, masas dala, procentos, dotaja farmaceitiskaja preparata
(Nr.....) ir ..............

2.uzdevums

10 numuretas megengs ielieti $adi salu Skidumi: kadmija nitrats, natrija nitrats, cinka nitrats, svina nitrats,
mangana nitrats, hroma (I11) nitrats, nikela nitrats, vara (I1) sulfats, dzelzs (I111) hlorids, kobalta hlorids.
Reagents ir Na,S skidums.

Noverojot doto Skidumu Kkrasu un izmantojot reakciju ar Na,S, noteikt, kads Skidums atrodas kura
mEgene.
DARBA GAITA.

1) noverojumus par doto Skidumu krasu ierakstit dotaja tabula;

2) visiem dotajiem salu Skidumiem pievienot ar pipetiti Na,S Skidumu.

Uzrakstit notiekoSo reakciju vienadojumus, noradit radusos nogulSnu krasu.
legutos rezultatus apkopot tabula.



Noverojumu un iegato rezultatu tabula

Mgegenes
Nr.

Skiduma
Krasa

Nogul$nu
krasa

Reakcijas vienadojums

Viela

Vertejums - praktiska dala , kopa 50 punkti




1.uzdevums - maksimums 30 punkti
1) pareizi nostandartizets kompleksons 111 : 10 punkti
klada Iidz 2 % - 10 punkti
klada 2 -5 % -8 punkti
klada 5-10 % - 6 punkti
lielaka par 10 % - 4 punkti

2) pareizi noteikta CaCl, molara koncentracija: 10 punkti
kluda I1dz 2 % - 10 punkti
Klada 2 -5 % -8 punkti
Klada 5-10 % - 6 punkti
lielaka par 10 % - 4 punkti

3) pareizi noteikta preparata % koncentracija: 10 punkti
klada Iidz 2 % - 10 punkti
klada 2 -5 % -8 punkti
klada5-10 % - 6 punkti
lielaka par 10 % - 4 punkti

2.uzdevums - maksimums (20 punkti)

1 punkts par katru pareizi noteiktu vielu ( 10 vielas x 1 punkts=10 punkti )

1 punkts par katru pilnigi pareizi uzrakstitu reakcijas vienadojumu, ja ir nepareizs kads koeficients vai
indekss, punkts netiek skaitits.

(10 vdj. x 1 punkts=10 punkti )

Ta ka par laboratorijas darbu kopvértejuma ir iespéjams sanemt tikai 30 punktus, tad lai iegatu kopgjo
punktu skaitu p&c $is skalas aprekinato punktu skaitu reizina ar 0,6.



Latvijas 46. Nacionala kimijas olimpiade (2005)
Teorgtisko uzdevumu atrisinajumi.

Seit dotie atrisinajumi ir tikai viens no uzdevumu risinasanas veidiem. Par pareiziem tiek uzskatiti ari
citi risinajumu varianti, kas dod tadus pat rezultatus.
1. Klase: 9 5p.

Piepemam, ka cilvéka kermena masa ir 100 masas vienibas. Tada gadijuma elementu masas cilveka
kerment ir Sadas:

18 masas vienibas oglekla 10 masas vienibas tidenraza
65 masas vienibas skabekla 1,4 masas vienibas kalcija
1,1 masas vieniba fosfora 2 p.

elementu daudzums n = % tatad:

n(C) = g =15 daudzuma vienibas n(H) = % =10 daudzuma vienibas
65 — 1,4 I
n(O) = 6 4,06 daudzuma vienibas n(Ca) = 20 0,0350 daudzuma vienibas
n(P) = % =0,0355 daudzuma vienibas 2p.

atomu skaits ir tieSi proporcionals elementa daudzumam (N =n- N, ), tatad min&to elementu atomu skaits
cilveka organisma samazinas Sada seciba:

H>0>C>P>Ca 1p.

2. Klase: 9 5p.
Nezinamais metals ir vars, jo ta salu adens Skidumi ir zila krasa. 1p.
Reakciju vienadojumi:

2Cu+0,—>2Cu0

CuO + 2 HCI — CuCl; + H,0O 2p.
w(Au) = AW _ 0378 206 W(Cu) =1—0,756 = 0,244 1p.

m(viss) 0,500

VEl var izmantot blivuma noteikSanu. 1p.

nosvert vazi, iegremdét to tident un izmerit tas tilpumu péc izspiesta adens tilpuma.
Masdienu analizes metodes, piem., rentgenstruktaranalizi, babilonieSi nevargja izmantot, jo tajos laikos tas vél nebija
pazistamas.

3. Klase: 9 8p.

legatie kristali ir sers. 1p.
Séru sadedzinot rodas sera (V) oksids, kas talak katalizatora klatieng oksidgjas par séra (V1) oksidu, kura
relativais blivums pret tdenradi ir vienads ar 40.

S+0,—> S0,

2S0,+0;, —» 2S0;

SO; + H,O — H,SO, 1,5p.
2 NaOH + H,SO4 — Na,SO4 + 2 H,0 0,5p.

1 litrs = 1000 mL NaOH Skiduma satur 1,20 mol NaOH
23 mL NaOH skiduma satur x mol NaOH



= 23,3-1,20
1000
No reakcijas vienadojuma:
n(H,SO,)=0,5-n(NaOH) =0,5-0,02796 = 0,01398 mol
10 mL 8kiduma satur 0,01398 mol skabes
1000 mL Skiduma satur x mol skabes
x= FOU R 1 398 1,40 mol 2p.
Teorctiski iegastamas serskabes daudzums ir vienads ar séra kristalu daudzumu (jo serskabe satur 1 séra
atomu):

=0,02796 mol

N(H2SOy4, teoret.) = n(S) = % =0,28 mol

100
n(H,SO,, prakt.) = —— - 1,40 = 0,14 mol
(H2SO4, p ) 1000

_ n(prakt.) 014

= =50% 2p.
n(teor.) 0,28
Platins kalpoja ka katalizators séra (1) oksid&Sanas reakcija. 1p.
4. Klase: 9 10 p.
Baltas nogulsnes, kas veidojas savienojuma reakcija ar sudraba (1) nitratu ir sudraba (1) hlorids: AgCI.
m 287
n(AgCl) =—=—"—=0,200 mol 1p.
(AgCl) M 1435 P
Ta ka sals ir kada metala hlorids, tad vispariga nezinama savienojuma formula:  ECly - y H,O
m(Cl")=n-M =0,200-355=71¢g 1p.
... tad hlora procentualais saturs beztdens sali ir:
71
w(Cl) =—"—-=54,61% 1p.
(CD=150 ’ P

To var izteikt art ar formulu:
x-M(CI) B X-35,5

w(Cl) = = =0,5461
Xx-M(@Cl)+M(E) x-355+M(E)

35,5-x=19,39-x+0,5461-M (E)

16,11-x=0,5461-M (E)

M (E)=29,5-x
... kur x ir elementa vértiba savienojuma (vesels skaitlis no 1 Iidz 8). 2p.
Var parliecinaties, ka kads no periodiskas sistemas 4. perioda elementiem iznak gadijuma, ja x = 2.

X=2 = M(E) =59,0 g¢/mol = Sada molmasa atbilst kobaltam (vistuvak)

1p.

Tatad karséts ir kads kobalta (11) hlorida kristalhidrats.
n(CoCl,) :%n(CI)

W(CoCl, krist) = 01-M(CoCl,) _ 011299 o cper  M(CoCl)
238 238 M (CoCl, -y H,0) -
05457 = 1299 y=6
129,9+18-y

Tatad karsg¢ja kobalta (I1) hlorida heksahidratu. (CoCl, - 6 H,0). 1p.



KarséSanas laika krasa mainas, tadel, ka Saja procesa adens molekulas atSkelas pakapeniski un rodas
Kristalhidrati ar mazaku tdens saturu. 1p.
Par pareizu uzskatama art atbilde, ka hidratetie kobalta joni ir roza krasa, bet beztdens joni — zili.

5. Klase: 9 6 p.

Ta ka zudumi kalSanas procesa ir 12 %, tad $1 procesa lietderibas koeficients ir 88 %.
Pirms kalSanas nepiecieSams ...

m(Fe) :% =19,32 kg (uz katru karaviru) 1p.

Dzelzs masas dala rida:

W(Fe) = M(Fe)2 256 _112__ 1.
M(Fe,O,) 2-56+3-16 160
No radas izdalitas dzelzs saturs procentos no ridas masas:

w=0,70-0,82=0,574 % 0,5p.
NepiecieSamas radas masa:
m(razda) = 19,32 = 33,66 kg (uz katru karaviru) 0,5p.
0,574
m(rida, kopad) = 33,66 - 25 000 = 8,41 - 10° = 841 tonna 0,5 p.
... bet ta ka hemetits satur tikai 91 % radas, tad:
m(hematita) = % =924,2 tonnas 0,5p.

Dzelzi var iegat dzelzs radu (dzelzs (111) oksidu) reducgjot. Par reducétajiem var izmantot C vai Ho.
Rapnieciba izmanto ari reducéSanu ar CO un art ar metanu.

Fe,03 + 3H, —— 2 Fe + 3 H,0
Fe,03+3C —“— 2Fe+3COT
Fe,03 +3CO —— 2 Fe + 3 CO,T
par jebkuru no vienadojumiem 1 p., + 1 p. par apstakliem (sildiana)
6. Klase: 9 6 p.

Vienigas baltas biezpienveida nogulsnes, kas Sados apstaklos var veidoties ir sudraba (I) hlorids. Tas var
veidoties reaggjot sudraba (I) nitratam ar salsskabi.
HCI + AgNO; — AgCIl + HNO3 1p.

Tatad vielas 2. un 3. ir salsskabe un sudraba (1) nitrats (nav zinams, kura ir kura) un vielas 1. un 4. ir
cinka nitrats un natrija nitrats. (nav zinams, kura ir kura) Atbilde uz pirmo jautajumu — péc izdaritajiem
meginajumiem nav iesp&jams pateikt, kura no vielam ir katra no megenem.

1+1p.

Lakmuss sarkans krasojas skabgs, tatad Skidums 2. ir salsskabe 1p.
Lakmusu sartu kraso cinka nitrata Skidums (Skidums nr.1) 1p.
... un tad atlikusie Skidumi: 3. —sudraba (1) nitrats 0,5p.

4. — natrija nitrats 0,5p.
7. Klase: 10 12 p.
A=Fe,B=S,C=FeS, D=FeSO,4 E =H,S, F=H;0 un G = SO;
Sadu rezultatu var iegat pec 3adas spriedumu virknes ...
Gaze, kurai ir puvusu olu smaka ir seradenradis, E = H,S. 0,5p.

Dedzinot seradenradi rodas tdens (viela F) un séra (1V) oksids (viela G).
2H,S+30,—>2S0,+2H,0 1p.



Ta ka viela B ir vienkarSa viela, tad ta ir sérs, jo nevienu citu vienkarsu vielu sadedzinot neveidojas séra
dioksids. 0,5p.
... un tatad viela C ir kada metala sulfids, bet viela D $1 paSa metala sulfats.

Tagad sastadam vienadojumus, kas lautu aprékinat 81 metala molmasu:
M,Sx — metala sulfida vispariga formula

M,(SO4)x — metala sulfata vispariga formula

0636= — M M)-2 2 M(M) = 1,272 - M(M) + 20,352 - x
M(M)-2+x-32

0,368 = M(M)-2 =  2M(M)=0,736 - M(M) + 35,328 - x
M(M)-2+x-96

P&c jebkura no Siem nosacijumiem parbaudot X vertibas veselos skaitlos no 1 lidz 8, iegastam, ka x = 2
un metala molmasa ir M(M) = 55,9 g/mol, kas atbilst dzelzs molmasai. (parbaudot var ari pieradit, ka citu

$adu metalu nav). 4p.
Reakciju vienadojumi:
Fe+S —% 5 FeS 1p.
4 FeS +7 0, — 2 Fe,05 + 4 SO, T 1p.
FeS + H,S0, (atsk.) —» FeSO, + H,ST 1p.
seradenraZa deg3anas reakcijas vienadojums dots ieprieks
Kalcija hlorids ir tidens atneémgja viela ... 0,5p.
... un tas nereagg ar séra (V) oksidu. 0,5p.
Koncentrétu serskabes Skidumu nevar izmantot, jo tas ir specigs oksidétajs [1 p.] un okside dzelzi (1) par
dzelzi (111), ka ar1 sulfidjonus par séru un pati parversoties par sulfitjoniem [1 p.]. 2 p.
8. Klase: 10 11 p.

No dotas valences Iimena elektronu konfiguracijas nosakam, ka analizétais metals ir volframs. 1 p.

Tada gaze, kuru var iegat tikai un vienigi elektrolizgjot salu kausejumus un kuras atmosfera
deg adens ir flors F». 1p.
legutas gazes molmasa tada gadijuma ir:
M(F2) =19 x 2 = 38 g/mol
M(Y) =38 x 7,84 = 298 g/mol
M(Y) - M(W) =280 - 184 =114 g - fluora atomu masa 1 mola savienojuma 'Y
Fluora atomu skaits viena mola savienojuma Y ir:

N(F) = % =6 fluora atomi

... tatad savienojums Y ir volframa heksafluorids WFe. 3p.
Kimisko reakciju vienadojumi:
W+ 3F, > WFg 1p.
reducgjas — fluors, oksidgjas — volframs 0,5p.
Can lidzstrava Ca+ FZT 1 p
reducgjas — kalcijs (izmantota sals katjons), oksidgjas — fluors 0,5p.
2F,+2H,0 »> 4 HF + 0,1 1p.
reducgjas — fluors, oksidgjas — skabeklis 0,5p.

Volframu pateicoties ta augstajai kusanas temperatarai izmanto spuldzu kveldiegu izgatavoSana. 0,5 p.
Volframa heksafuorids ir gaze, jo ta molekula ir tikai kovalentas saites, kas izvietotas simetriski. 1 p.



o g

Volframa heksafluorzda molekulas telpiska uzbive.
(ziméjums atbildé nav nepiecieSams)

9. Klase: 10 7p.

Oglu putekli un dimants ir divas dazadas oglekla alotropiskas modifikacijas.
(sastav no viena kimiska elementa — oglekla) 1p.

Tas atSkiras ar dazadu atomu izvietojumu Kristalos, kas nosaka to atSkirigas fizikalas
un ar1 kimiskas ipasibas. 1p.
n(oglu puteklu) = % =1mol

no 1 mol oglu puteklu izdalas 393,51 kJ siltuma 1p.

n(dimanta) = % =0,2083 mol

no 0,2083 mol dimanta izdalas 82,36 kJ siltuma
no 1 mol -7 x kJ siltuma
x:ﬁzsgs,ss kJ 1p.
0,2083

Ta ka lielaks siltuma daudzums izdalas sadegot 1 mol dimantu, tad dimantu energija ir lielaka neka oglu
puteklu energija. Lidz ar to, lai oglu puteklus parvérstu par dimantiem nepiecieSams pievadit energiju un
tatad reakcija ir endotermiska.

1p. +1p. (par skaidrojumu)
Komiksa aprakstitais process ir reali iesp&jams, jo rapnieciski dimanti tiek razoti loti liela spiediena
parkristalizgjot oglu putek]us (grafitu). 1p.
Pretéjo procesu — dimantu parvérSanu par oglu putekliem (grafitu) var realizét dimantu karsgjot
t > 1000°C bez gaisa (skabekla) piekluves. (lai parvaretu aktivacijas energiju)

1p.
10. | Klase: 10 8p.
m(CH3;COOH) = w-m( 8kiduma) = 0,09 - 140 =12,6 ¢ 0,5p.
N(CHsCOOH) = M =128 _ 451 ol 0,5p.
M 60
_n 021 e
C(CH3COOH) = vV 03 0,66 mol / L (atbilde divi zim1igie cipari) 0,5+0,5p.
[H"]=4K,-C =418-10"-0,66 =3,45-10"° mol /| 1p.

pH =-log [H*] = - log (3,45 - 10%) = 2,46 ~ 2,5 (athilde divi zimigie cipari) 0,5+0,5p.



Ta ka iegttaja marinadg ir liela izskidinato vielu (etikskabe, sals) koncentracija, tad Skiduma ir augsts

osmotiskais spiediens. Ta rezultata stavot Sada Skiduma gurkis zaude adeni. 1p.
Ja vecmamina burku nebiatu cieSi noslegusi, tad gurkiem pieklatu gaisa skabeklis un tie sabojatos
(saragtu, sapatu u.tml.) 1p.
Aspirins Saja gadijuma tiek izmantots ka konservants. 1p.
11. | Klase: 10 11 p.

Baltas nogulsnes, kas veidojas reakcija ar barija hloridu acimredzot ir barija sulfats un baltas nogulsnes,
kas veidojas reakcija ar sudraba nitratu ir sudraba hlorids.

1p.
Sals A gadijuma, kad veidojas baltas nogulsnes ar barija hloridu Skiduma ir sulfatjoni, bet nav hloridjoni,
jo ar sudraba nitratu Sis savienojums nereage. Tas iesp&jams tikai tada gadijuma, ja hloridjoni ir saistiti
kompleksaja jona.

A= [Co(NH3)sCI]SO, hloropentaaminkobalta (111) sulfats 1+ 1p.
ligandi — NH3 un CI 0,5p.
kompleksveidotajs — kobalts (I11) 0,5p.
koordinacijas skaitlis — 6 0,5p.

B= [Co(NH3)sSO4]CI sulfatopentaaminkobalta (111) hlorids 1+1p.
ligandi — NH3 un SO4* 0,5p.
kompleksveidotajs — kobalts (I11) 0,5p.
koordinacijas skaitlis — 6 0,5p.

Reakciju vienadojumi:

[Co(NH3)sCI]1SO,4 + BaCl, — BaSO4~L + [Co(NHj3)sCI]Cl, 1p.
Ba’* + S04 — BaSOu4 0,5 p.

[Co(NH3)5S04]Cl + AgNO3 — AgCH + [Co(NH3)5S04]NO3 1p.
Ag" + ClI"— AgCI 0,5 p.

12. | Klase: 10 17 p.

Apzimésim:  kalcija karbonata daudzumu ar X
kadmija karbonata daudzumu ar y
dzelzs (1) karbonata daudzumu z

Karbonatus sadalot rodas to oksidi:

MCO; —“— MO + CO,T
.. savukart, tos apstradajot ar salsskabi, veidojas metalu hloridi, kas talak ar sudraba (I) nitrata Skidumu
dod sidraba (I) hlorida nogulsnes.

MCO; + 2 HCl — CO,T + H,0 + MCl,

MClI, + 2 AgNO3; — M(NO3), + 2 AgCI 3p.

Zinot sakaribu starp vielas masu un molmasu (m = n - M) un vielu daudzumiem kimiskajas reakcijas
sastada vienadojumu sistemu, vispirms, gan aprekinot vielu molmasas,

M(CaCO3) = 100 g/mol M(CaO) = 56 g/mol
M(FeCO3) = 116 g/mol M(FeQ) = 72 g/mol
M(CdCO3) = 172 g/mol M(CdO) = 128 g/mol

M(AQCI) = 143,5 g/mol 1p.



100-x +172-y +119-z =50,44

%-(SG-X +128-y +72-2)=16,64 3p.
%-(ZX +2y +32)-1435=65,3
legtto vienadojumu sistému ir iesp&jams atrisinat izmantojot, piemeram, ievietoSanas panémienu:
100-x +172-y +116-z =50,44 100-x +172-y +116-z =50,44
(28-x +64-y +36-2)=16,64 = <:28-x +64-y +36-z =16,64 =
(x+y+15-2)-1435=653 X +Yy +15-7 :E:OASS = x =0,455-y -15-7
1435
100-(0,455—-y —-15-2)+172-y +116-z =50,44 . 72-y —34.2 =494 .
28-(0,455-y —-15-2)+64-y +36-z =16,64 36-y —6-z =3,90
72-y —34-7 =494
- . =
36.y —6-7 =390 7 2390-36Y _ 46546y

72-y —34-(-0,65+6-y)=4,94 =

-132-y +221=4,94 —-1716 . _
= = y = =0,126 ~ 0,13 mol - kadmija karbonata daudzums

-132-y =-17,16 -132
z=-0,65+6-0,13=0,133 ~ 0,13 mol — kobalta (1) karbonata daudzums
x=0,455-y-15-z=0,13 mol - kalcija karbonata daudzums 5p.
m(CaCO3) =0,13-100=13 ¢ w =258 %
m(CdCO3) =0,13-172=22,3¢ w =442 %
m(FeCO3) =0,13-116=15,1¢g kopa 50,44 grami w = 30,0 % 1+1p.

Ka redzams visu karbonatu daudzumi maisijuma ir vienadi lidz ar visu maisijumu moldalas ir vienadas
ar 33,3 %. (Gan masas da/as, gan molda/as aprékinos pie/aujamas k/iidas gala atbildei ir +1 %).

1p.

Izdalitas gazes tilpums nedod pareizus rezultatus par maisijuma sastavu, jo CO, uzkrajot izspiezot

adeni iegast mazaku tilpumu ka reali ir, jo CO; labi Skist adent. 1p.

Tadgl, lai nogulsnes neveidotos no salsskabes parakuma. 1p.
13. | Klase: 11 19 p.

1) N, + 3 H; —> 2 NH;3 1p.

2) Amonjaka molekula aizvietotaji ap slapekla atomu izkartoti tetraedriski, bet molekulai ir trijstira
piramidas forma (jo neievéro nedalito elektronu pari), ar slapekla atomu virsotng.

].
N
H// HVH
H 1p.

Slapekla oksidésanas pakape -3, Gdenraza - +1. Slapeklis ir 1l vértigs un tdenradis ir | vertigs.
Amonjaka molekulas ir polaras, jo visas saites ir polaras un izvietotas nesimetriski. 1p.



14.

3) Tas ta ir tade], ka no 4 mol gazu rodas 2 moli gazu (notiek gazu daudzuma samazinasanas).
Saskana ar Le Satelj¢ principu. 1p.

4) Amonjaka sintézes reakcijai karséSana, tadel, ka reakcijai nepiecieSama aktivacijas energija. [1,5
p.] (slapekla un tdenraza molekulam japievada energija, lai tas Klutu pietiekami aktivas). [1 p.]

5) Katalizatori pazemina reakciju aktivacijas energiju un lidz ar to nav_nepiecieSama tik augsta

temperatira. 1p.
6) pirmaja cikla parvertas 20 % slapekla
otraja cikla parvertas 0,2 x 0,8 = 16 % sakotngja slapekla
treSaja cikla parvertas 0,2 x 0,64 = 12,5 % sakotngja slapekla
ceturtaja cikla parvertas 0,2 x (0,64-0,125) = 10,3 % sakotngja slapekla
piektaja cikla parvertas 0,2 x (0,515-0,103) = 8,24 % sakotngja slapekla
kopa: 20+16+125+10,3+8,24=67,1~67 % 2,5p.

7) Tas ta ir tadel, ka amonjaka molekulas sava starpa var veidot adenraZa saites, kamer fosfins un
arsins Sadas saites nevar veidot (tas veidojas, bet ir [oti vajas), jo parak maza ir fosfora un arséna
elektronegativitate.

1p.
m(NH,) = p-V =0,771-88 000 -10° =6,78-10"g

8)
m(vilciena) = 40-10° =4-10" g

10
vilciena vagonu skaits: % =1696,2 =1697 vagoni 2p.

10
9) n(NH,) :ﬂ:ng,gg.lo9 mol
M 17

saskana ar idealas gazes stavokla vienadojumu:

_ nRT _ 3,99-10°-8,314-(273+5)
p 101,325

Vv =910-10"°L =91,0-10°m?

9,10-10" L . — L o
——————— =1034 reizes palielinatos amonjaka tilpums, ja tas iztvaikotu 2p.
88000000 L

10) Amonjaka degSanas reakcija: 4 NH;+30;—>2N;+6H0

Ja amonjaka terminals bttu uzspradzis no saindéSanas ar amonjaku ietu boja liels skaits Ventspils
iedzivotaju, jo amonjaks ir toksiska (indiga) gaze. 2p.

11) Ta ka gan slapeklskabes, gan amonjaka molekula ir vienads skaits slapekla atomu, tad var secinat,
ka abu 3o vielu daudzumi ir vienadi:
n ( NHsz) =n ( HNO3), bet ta ka procesa iznakums ir 80%, tad n (HNO3) = 0,8 x n(NH3) un
skaitliski tas vienads ar ...
n(HNO,)=0,8-3,99-10° =3,19-10°mol

m(HNO,)=n-M =n-63=319-10°-63=2,01-10"g 2p.
11
m(HNO,, $kiduma) = M(HNO;) _ 2,01-10 =8,05-10" g =8,05-10°kg = 8,05-10°tonnas
0,25 0,25
12) 10 % amonjaka Skidums ir ozamais spirts un to nelielos daudzumos izmanto medicina, piem., ja
cilvéka atmodinaSanai no gibona. 1p.

Klase: 11 10 p.



Moltilpums uz Titana, aprékina péc idealas gazes stavokla vienadojuma:

p-V=nRT bet n=ﬁ 1p.
.. tagad kombingjot abus Sos vienadojumus un blivuma aprékinasanas formulu nonakam pie izteiksmes
maisijuma molmasas aprekinasanai:

V_RT
n p
p = 1,500 atm = 1,58 x 101,325 = 160 kPa 1p.
T=940K
8314-94
Vo= 1p.
°” 158.1013 88 ol P
,0=\'>/|— =  M=pxVo=582x 488 = 28,4 g/mol
0

Gazu maisijuma molmasas aprékinaSanai vel izmanto formulu:
) o.M, +9, M, +..0,-M =M
Saja gadijuma:

0,913-28+0,0605-M (A)+0,0265-M (B) =28,4

0,0605-M (A)+0,0265-M (B) =2,84 = :0,0265

2,88-M (A)+M (B) =107
No célgazem vislielakajos daudzumos gaisa ir sastopams argons. Tatad A — argons. Sada gadijuma:

1p.

1p.

mais

2p.

M (B)=107-2,28-M ,
M (B)=161~16 g /mol

Sada molmasa atbilst metanam CH, (gaze B) - tetraedriska no divu elementu atomiem sastavo$a
molekula. 1p.

P.S.> Reali niecigos daudzumos uz Titana ir art daZadi citi vienkarSakie ogludenrazi.

15. | Klase: 11 16 p.
CrCl; + 3KOH — Cr(OH)sd + 3 KClI 1p.
Cr(OH); + 3 KOH — K3[Cr(OH)¢] 1p.

Hroma (I11) hlorida Skiduma ir vaji skabs, kamér beigas iegato hidroksokompleksu Skidumi ir baziski.
KOH — K" + OH"

CrCl; — Cr** +3ClI”
cr** + H,0 Cr(OH)* + H*
1+2 p.
n(Crcly) = 1 W-mGEkiduma) 01510 _g 46 12 05 p.
M 1585 158,5
n(KOH) = 3 x 9,46 x 10°° = 0,0284 mol 0,5 p.
V(KOH) = N x V(piliena) = 631 x 0,03 = 18,93 mL 0,5 p.
c(koH)y= M= 0028% 5oL 0,5p.
V. 0,01893

Pienemam, ka ir 1 litrs (1000 mL) Skiduma.
Apkopojam visas par Skidumiem zinamas formulas:

m(3kiduma) = p-V c=" = m(viela)
v M

m(viela) = w - m(8kiduma)



Atceramies, ka zinamie lielumi ir C = 1,5 mol/L un V = 1000 mL. So informaciju ievietojam dotaja
vienadojuma:

=1,033-w+0,9839 = W:1’033.M+0,9839 =
m(8kiduma)
_, m(8duma) _1033. nl(wela) £09839 — W:Logg. vn-M +0,9839
m(Skiduma) \Y m(Skiduma)
_, Mkduma) ) gog V -C-M__ hog39
m(Skiduma)
M(SKIAUMa) 4 a5 1:C-56 9839 | x m(kiduma) =
1000 m(Skrduma)

= m(8kiduma)? = (57,68-C +0,9839-m(3kiduma))-1000 =
= m(3kiduma)® —983,9- m(8kiduma) —57680-1,5=0
D=b’-4.-a-c = +/D=1146

983,9+1146

m(Skiduma) = =1065¢g

Skiduma blivums ir:
_m_1065_ 065 /mL
V1000
... no dotas formulas apréekina masas dalu Skiduma:

1,065=1,033-w+0,9839
1,033-w=0,08123 5p.
w=0,0787=7,87 %

Ja iegatajam zalajam hidroksokompleksu Skidumam pievienotu salsskabi hidroksokompleksi tiktu

noarditi un no jauna veidotos hroma (I11) hidroksida nogulsnes, kas salsskabes parakuma izSkist un
veidojas zals hroma (I11) hlorida Skidums:

1p.

K3[Cr(OH)g] + 3 HCI — Cr(OH)3 + KCI + 3 H,O 0,5p.

Cr(OH)3; + 3HCI — CrCl; + 3H0 0,5p.
Broms baziska Skiduma oksidé hroma (I11) savienojumus par hromatiem:

2 K3[Cr(OH)g] + 4 KOH + 3 Br, —» 2 K,CrO4 + 6 KBr + 8 H,O 1p.
Skabos Skidumos hromati parvérsas par dihromatiem:

2 Ko,CrO4 + H,SO4 — KoCrO7 + KoSO4 + H,O 1p.
16. | Klase: 11 8p.

Cu + 4 HNO3; — Cu(NOs), + 2 NO,T + 2 H,0 2p.

2CU* +4KI > 4K +2Culd + 1, 1p.

I, + 2 Na;S,03 — 2 Nal + Nay,S406 1p.
No uzrakstitajiem vienadojumiem redzams, ka:

n(Cu*)=2-n(l,)=2 %n(NaZSZOS) =CV =0,100-0,0298 = 2,98-10°mol 2p.

m(Cu)=2,98-10"°-63,5=0,1892¢ 1p.

Bet $ads vara daudzums ir “/10 no kopgja $kiduma daudzuma, jo titré$anai nemts 25,0 mL no 250 mL liela
tilpuma:
m(Cu)=0,1922-10=1,892¢g



1,922

W(Cu)=—-=67,6% 1p.
=80 ’ P
17. | Klase: 11 13 p.
1. Sarmu metala amalgama (par pareizo atbildi tiek uzskatita ari jebkura cita amalgama, ar metalu,
kurs spgj reaggt ar adeni un izdalit Gdenradi). 3 p., ja nav mingts "amalgama” — 2 p.
2. 2Na+ 2H,0 — 2NaOH + H; 1p.
2H> + O, — 2H,0 1 p.
6Hg + 8HNO3; — 3Hg2(NO3), + 2NO1T + 4H,0 2p.
2NO + O, — 2NO; (bezkrasaina gaze(NO), kura klast brana virs Skiduma(NO,)) 1p.
Hg2(NO3), + 2NaCl — Hg,Cl,| + 2NaNO; 1p.
Hg,Cl, — HgCl; + Hg| 2p.
3. Reakcija pieder pie disproporciongsanas reakcijam. [2p.] Ja atbildets sadaliSanas reakcija, tad 1 p.
2p.
18. | Klase: 11 11 p.
Dzelzs koroziju veicina mitrs gaiss. (gaisa mitrums, tdens, dazadas gaisa esoSas vielas — skabeklis,
piesarnojums (skabie lieti u.tml.)). 1p.

Anoda reakcijas: (oksideSanas procesi)

Fe—2e — Fe**

Fe*" -e — Fe** 1p.
Katoda reakcijas: (reduceSanas procesi)

0,+2H,0+4e” > 40H"

O;+4e - 0O” 1p.

Kopgjais reakcijas vienadojums: 2 Fe + 2 H,0O + O, — 2 FeO(OH) 2p.

Ja kontakta ir divi metali, tad vispirms korodé tas metals, kurS ir aktivaks, jo tas korozijas
mikrogalvaniskaja elementa kalpo ka anods. Alva ir mazak aktivs metals, salidzinajuma ar dzelzi, tapéc,
ja bojats alvas aizsargparklajums, tad korodeé dzelzs, savukart, ja bojats cinkotas dzelzs parklajums korodg

cinks. 1p.
Elektrolize:
Katoda reakcija — reducgjas un no $kiduma izgulsngjas Ni** joni
NiZ*+2e > Nid 1p.
Anoda reakcija — oksidgjas un pariet Skiduma anoda materials (nikelis)
Ni-2e — Ni* 2p.
Elektrolizes gaita nikela jonu koncentracija nikela sulfata Skiduma nemainas, jo cik nikela nogulsngjas
uz katoda, tik iz8kist no anoda. 1p.
m:ItM 20,2-40-60-58,7:(),146z()1159 1p.
zZF 2-96500
19. | Klase: 12 11 p.
1.475

1) gazes E daudzums ng = eV 0,0658 = 0,0658 mol

E satur oglekli, jo sadegot gaisa veido CO, (dulko barija hidroksidu).
Visticamak, E ir ogludenradis CiH;, pie tam i <4, jo augstakie ogludenrazi nav gazveida vielas.
CiHj+.0,— iCO, + j/l2 H,0O
Ba(OH), Skiduma masas palielinaSanos rada absorbétais CO, un H,O. Tapéc var rakstit:
m(CO,) + m(H,0) = 5,27
M(CO,) x n(CO,) + M(H,0) x n(H,0) = 5,27
M(CO,) x ng xi + M(H20) x ngxj/2=527 ievieto M un ng vértibas:



2,895i+0,592 =527 levieto i = 1 un aprekina j vertibu:
0,592j=5,27-2,895 j=4,01~4 E=CH,

Parbauda, jai=2:
j=(5,27-5,79) /0,592 < 0 - nav iesp&jams; tatad vienigais variants E = CH,

2) vielas X sastava viens no diviem elementiem ir ogleklis C. Ogleklis parasti ir ¢etrvertigs. Ja
pienem, ka ogleklis ir A, tad vielas X formula var bat no AB (ja ari B ir 4-vértigs) lidz AB,. Ta ka
A masas dala ir 75%, var rakstit attiecibu
mc: M= 75:25 mg=mc/3 ievitom=nM

Mg =12 n¢ /3 Ng

Ja formula ir AB, tad nc = ng = 1 un Mg = 4 tada elementa nav; tatad piepémums ir nepareizs, un
pareiza versija ir C = B.

Lidziga veida atrod Ma= 36 nc/ na

Parbauda iespejamas kombinacijas:
jaAir 4-vertigs, X =AB, Ma =36 — nav cetrvertiga elementa ar $adu molmasu;
ja Air 3-vertigs, X = A4Cs, Ma =27 - Al
jaAir 2-vertigs, X =A; B, Ma =18 - nav divvertiga elementa ar $adu molmasu;
jaAir 1-vertigs, X = A4 B, Ma =9 -nav vienvértiga elementa ar Sadu molmasu.

Tatad viela X ir Al,C3 . Varam to parbaudit, izmantojot reakcija ar tdeni iegtata metana tilpumu un
atbilstoSo vielas X masu 3,16 g:

Nx=ng/3

mx =M x n =144 x 0,0658 / 3 = 3,16 (g) — sakrit ar doto lielumu.

Atbildes:
1) X = Al4C5 — aluminija karbids (jeb aluminija metanids)
A=Al
B=C
Reakcijas:
Al,Cs + 12 H,0 — 3 AI(OH)3 + 3 CHy4
D = AI(OH)3
E =CH,
CHs + 0O, - CO, + 2 H,O
2 Al(OH)g — AlL,O; + 3H,0
F= A|203

2) Struktira: Al,Cs sastav no jonu rezga, kura izvietoti joni AI**un C*.

3) Hidrolize: joni C* ir Joti stipra baze, kas momenta reagé ar adeni (skabi):
C* +4H,0 — CHy + 4 OH

4) Formali aluminija metanids pieder pie karbidiem, kuri veido vairakas apaksklases — jonu
(salsveida), kovalentos un metaliskos karbidus. Al,Cs pieder pie salsveida karbidiem. Kovalentie
karbidi, pieméram, SiC vai B4C, ir kimiski inertas, cietas un grati kiastoSas vielas. Metaliskie
karbidi ir ar nenoteiktu sastavu un metaliem raksturigam fizikali kimiskajam ipaSibam (piemé&ram,
Fe, Ti, W karbidi).

5) G = Rubins



6) Aluminija oksidu — korundu izmanto tehnika slipéSanas pulveru un instrumentu detalu (loti ciets),
ka ari augsta temperatara izturigu trauku (tigelu, formu) izgatavosana (kus. temp. ap 2500 C).
Rubinu (loti ciets, nedilst) izmanto mehanisko pulkstenu izgatavoSana (kustigo detalu
stiprinajumos) un rubina lazeru izgatavo$ana.

20. | Klase: 12 11 p.
Ta ka metala (1) oksida metala saturs ir lielaks par 95 %, tad .. E;O
= ZM—(E) > 0,95
2-M (E)+16

2 M(E) > 1,90 M(E) + 15,2
0,1 M(E) > 15,2
M(E) = 150 g/mol
Tatad metals kimisko elementu periodiskaja tabula ir ar kartas skaitli, kas lielaks par 61.

Ta ka metala hloridam reaggjot ar NaOH Skidumu izveidojas metala oksids, nevis hidroksids, tas
liecina, ka metala savienojumi nav stabili un metals ir kimiska zina maz aktivs. No atlautajiem (no
sakuma ieguta nosacijuma) metaliem Sadi metali ir zelts, platins un dzivsudrabs, bet, ka zinams, platinam
nav raksturiga oksidéSanas pakape +1, savukart, dzivsudrabam nav oksidéSanas pakape +3. Tatad
nezinamais metals ir zelts.

4p.

Reakciju vienadojumi:

Au + HNO3 + 3 HCl — H[AuCl4] + NOT + 2 H,0 3p.

(par to, ka Saja reakcija veidojas kads kompleksais savienojums var izspriest no uzdevuma konteksta

un zelta satura savienojuma)

ta, ka reakcija izdalas slapekla (I1) oksids var aprékinat no dota oksida sastava: (ir jau ieskaitits tajos 3
p.)
N,Ox
__2-M(N)
~2-M(N)+16-X
2-M(N)=0,934-M(N) + 7,47 - X
1,066-14=7,47 - X

= 0,467

14,92
X=—">t—=2
1,47
N0, = NO (slapekla (I1) oksids)
H[AuCl,] —~— AuCl; + HCIT 1p.
AuCl; —~— AuCI + CI,T 1p.
2 AuCl + 2 NaOH — Au,0 (violets) + 2 NaCl + H,0 1p.
Ta ka metala (zelta) savienojumi ir nestabili, tad zelts daba sastopams ir briva veida. 1p.
21. | Klase: 12 11 p.
1) A= Ky[Fe(CN)g] 1p.
B = K3[Fe(CN)¢] 1p.
M=Fe 1p.

D=K 1p.



A reaggjot ar M** un B reaggjot ar M**, reakcijas produktiem ir intensivi zila krasa 1p.

A reaggjot ar M**, veidojas t.s. Berlines zilais 1p.

B reaggjot ar M?*, veidojas t.s. Turnbula zilais 1p.
2) Ks[Fe(CN)g] var iegut, oksidejot K4;[Fe(CN)g], piemeéram ar hloru:

2K4[Fe(CN)g] + Cl; — 2KCI + 2K3[Fe(CN)s] 2p.

3) Pieméram, FeSO,+ 2KCN — Fe(CN)ad + K804
4KCN + Fe(CN), — K4[Fe(CN)g] 2p.
22. | Klase: 12 8p.

Termodinamiski stabilaks ir trans-but-2-éns, jo taja attalumi starp atomiem ir lielaki un tadg] ari
mazaka atgrasanas un lidz ar to viela ir stabilaka, tas labi redzams Sajos zim&jumos un telpiskajas
struktaras: 1p.

cis-but-2-ens trans-but-2-ens 2p

Reakcijas energétiska diagramma:

—}!‘ e
isﬁﬁaﬁ{afz MW}‘W
3p.
Ta ka no termodinamikas viedokla stabilakais savienojums ir trans-but-2-eéns, tad ta energija
energgtiskaja diagramma ir zemaka. Starp abiem savienojumiem Vel ir pacélums, kas vienads ar kimiskas
reakcijas aktivacijas energiju.



Ta, ka trans- izoméra energija ir mazaka par cis- izoméra energiju, tad reakcijas rezultata siltums

izdalas un reakcija ir eksotermiska. 1p.
Reakcija sildisana ir nepiecieSama tadel, lai parvargtu reakcijas aktivacijas energiju un reakcija vargtu
sakties. 1p.
23. | Klase: 12 6 p.
Abolskabes struktiirformula (hiralais atoms atziméets ar *):
oo™ ™ rCOOH
OH 1+1p.

Aboskabes izomeru telpiskas formulas:

I 5

C Cc
~ ~
HOOC-CHZ/g COCH HOOC/g CH,-COCH
H H
R - izomers S - izomgrs 1+1p.

GrieSanas lenkis ir ¥ no tiras (S)-abolskabes grieSanas lepka. Tas nozimg, ka (S)abolskabe ir %2 no
maisijuma masas, bet pargjo veido racemiskais maisijums, kas sastav no % S-izoméra un % R-izomgra.
Tatad maisijums sastav no:

75 % (S)-abolskabes
25% (R)-abolskabes 2p.

24. | Klase: 12 11 p.
1) AgF 1p.
2) F, parak strauji reagé ar organiskam vielam, un Joti neselektivi, Iidz ar to mérkproduktu var iegat ar

loti zemu iznakumu 1p.
3) M=Na 0,5p.
4) B =CH3;CHO 0,5p.

C = CH3;COOH 0,5p.

D = CICH,COOH 0,5p.

E = FCH,COOH 0,5p.

A = FCH,COONa 0,5p.

Na* + K[Sb(OH)s] — Na[Sb(OH)e]d + K* 1p.

Reakciju vienadojumi:

O
- CH
HC™ + HO —=
’ H3CJ\H
1p.
@) O
U +xkmno+ Hso, —— I
H,C H H.C OH

1p.



H,C OH C OH
H
1p.
0 O
a. M A Fe C)KOH + AgCY
H, H,
1p.
@)
@)
0 G p— . L
C OH ~c ON
H a
2 H,
1p.
25. | Klase: 12 14 p.

Reakcija ar FeCl; norada uz hidroksilgrupam pie aromatiskas sistémas. Sesi oglekla atomi norada uz
benzola gredzenu, bet divi skabekla atomi — uz divam hidroksilgrupam.

Tatad vielas A,Bun Ciir ...

HOD HO
HO ;
OH OH

Atskiriba no 1,3-dihidroksibenzola, 1,2-dihidroksibenzols un 1,4-dihidroksibenzols var oksideties
saglabajot aromatisko sistému, un Iidz ar to oksidgjas vieglak.

OH

Oksidgjoties hidrohinonam, no viena ta mola veidojas tikai 0,5 moli vielas D, kurai var aprékinat
empirisko formulu C3HsOy, jo katra izveidota hinona molekula koordingjas ar hidrohinona molekulu,
izgulsngjoties hinhidrona veida:

OH OH O
K,Cr,0,/H,S0,
2 -1 l
OH O

OH

Hidrogengjot pirokatehinu iegtst cis un trans cikloheksan-1,2-diolus.

1,
OH OH
HO HO OH OH
OO

OH OH O
A

B ¢ E1,E2

6 p.

2. Atskiriba no 1,3-dihidroksibenzola, 1,2-dihidroksibenzols un 1,4-dihidroksibenzols var oksidgties
saglabajot aromatisko sistému, un Iidz ar to oksidgjas vieglak. 3,5p.




OH OH O
K,Cr,0,/H,S0,
2 : J
OH OH @)
2p.
4,
A B B
OH
OH OH
OH
OH OH
1,4'dihidr0_k5iben20|3 1,4-dihidroksibenzols 1,2-dihidroksibenzols
(rezorcins) (hidrohinons) (pirokatehins)
OH E1,E2 OH
i LOH C »OH
cis-cikloheksan-1,2-diols trans-cikloheksén-1,2-diols
2,5p.

Ja apskata ari iegito savienojumu E1, E2 optisko izomériju, tad patiesiba ir iesp&jami ir tris dazadi
savienojumi — jo trans- izomeri var bat divi dazadi, kur aizvietotaji ap oglekla atomiem izvietoti S un R
pozicijas lidzigi, ka vinskabei (2,3-dihidroksibutanskabei) ir iespgjami divi izoméri:

OH OH
0,0H ij\OH
trans-cikloheksan-1,2-diols trans-cikloheksan-1,2-diols
(1S,2S)-ciklohesandiols (1R,2R)-ciklohesandiols

Cis- izoméram Sada optiska izomérija nav iesp&jama, jo pie viena no hiralajiem atomiem aizvietotaji ir
novietoti R un pie otra S pozicija (cis- izomérs nav optiski aktivs).

[ja skolens rakstija tris izomerus, ka ari, ja skoléns rakstija tikai divus (cis- un trans-), tad par So jautajumu tika pieskirts
maksimalais punktu skaits]

26. | Klase: 12 14 p.
a) A - LiBHy, kas ir NaBH,4 analogs
B-Li

LiF - adent mazskisto3ais sals, ka arf Li* joni kraso bezkrasaino degla liesmu karminsarkanu / Sr** tiek uzskatita
par dalgji pareizu atbildi.

C-H;
D-LiH litija hidrids
E-B
bors, B(OC;Hs)3 deg ar zalganu liesmu , ka ari tikai B 111 A grupa atbild skabe, t.i. borskabe H3;BO; 3p.

b) 2Li+H; —— 2 LiH
2 LiH+H,;0 —— 2 LiOH + H;
4 LiH + BF3 —— 3 LiF + LiBH,4 3p.



c) C3H40 + Hy —212 5 C3HgO propanols

C3H40 + LiBH; —%— C3HgO prop-2-n-1-ols
Reakcija ar H; ir vajadzigs liels spiediens un temperatiira, ka ari hidrogengSanas katalizators. Reakcija ar LiBH, ir
vajadzigs Skidinatajs, reakcija notiek pazeminata temperatara. 4p.

d) C4HgO + 2H, —— C4H10O
M(C,HL0)=70 g-mol ™

M (C,H,0)=74 g -mol *

3
Ne no =£=M=40,5 mol
M 749 -mol
PV =nRT
101325Pa 1913 mm Hg st.-2,42 m®
PV 760 mm Hg st.
N teor = = 3 =97,7 mol
RT 8,314 760K
mol - K
Ny prake = 2'r]CAHmo
Ny, prae = 2-40,5 mol =810 mol
Ny orakt 81,0 mol
n=—=>=—-100%=———-100% = 83,0 %
H teor ’7 mOI
Ja H, vieta batu nemts LiBH, , tad mes iegatu nevis butan-2-olu, bet 3-butén-2-olu. 4p.
27. | Klase: 12 9p.

Aminoskabe, kas iedarbojas ar Gdenraza peroksidu ir cisteins, jo ta veido disulfidu saites:
COOH H.O NH,
2 HS/\( #, )\/ COOH
NH, HooC S\s/\(
NH, 1p.
... tada gadijuma tetrapeptida C gala aminoskabe ir cisteins. 0,5p.

Baziska aminoskabe ir lizins, jo ta molekula satur divas aminogrupas un tikai vienu karboksilgrupu. ...
tatad tripeptida Tri C gala aminoskabe ir lizins.

1p.
Dzeltenu krasojumu ar slapeklskabi dod aminoskabe fenilalanins, jo notiek ta benzola gredzena nitréSanas
reakcija. 0,5p.
2 1p.
galvenokart rodas p- izomeérs
... tatad tetrapeptida N- gala aminoskabe ir fenilalanins.
KOPSAVILKUMS.
Tetrapeptida aminoskabju seciba:
Phe — Val — Lys — Cys 1p.
fenilalanilvalillizilcisteins 1p.

Peptida struktarformula:



NH,
HS
0] 0] 0 j\
H,N \th( N "N “COoH
H H H
0 0 0

Ta ka Sis peptids satur aminoskabi, cisteinu, kas ir séradenraZza atvasinajums. Tas ir lidzigi ka
seradenradis veido nogulsnes ar smago metalu saliem:

R-S-H + Hg?* — R-S-Hg-S-R{ + 2 H* 1p.

2p.



