Latvijas 49. Nacionala Kimijas
olimpiade

2008. gada 17. marta

Teorétisko uzdevumu
atrisinajumi.

1. Klase: 9. 9 p.

1) un 2) Udens molekulu skaits kuba formas traukd bija 84446888° =
=6,02314- 10%. Tas ir Avogadro skaitlis. Tatad Gidens daudzums ir 1 mol,
ddens masam=n'M=1-18=18 g.

3) Mols ir vielas daudzums sistéma, kura ir tikpat daudz dalinu, cik atomu ir

precizi 0,012 kg oglekla izotopa '*C.

4) 2H,0—%>2H, T +0, T

5) Ta ka sadalija vienu molu @idens, tad no reakcijas vienadojuma redzams, ka

izveidosies 1,5 moli gazes jeb 33,6 L.

6) Gazu maisijums eksplodetu.

Reakcija: 2H, + 0, —>2H,0

Ta ka izdalas liels siltuma daudzums, radusies Gidens tvaiki strauji izplesas, veicot

darbu — sakustinot gaisa molekulas (spradziena troksnis) vai cita veida.

7) Tehnika So procesu var izmantot iekSdedzes dzingjos — ,,udenraza automobili”.

2. Klase: 9. 7 p.

Atrisinat so uzdevumu ir iespéjams péc vairakam metodem, viena no tam ir Sada.
Udenradi saturosu savienojumu var izteikt p&c visparigas formulas:

XnHm
X saturs savienojuma ir:
n-M.
WX =
n-M_ +m
- Wy, -m
Rezultata iegistam: M, = —*1——
n- (1 - Wy, )

M, =0,8235/(1-0,8235)-m/n = 4,665-m/n
M; = 0,8750/(1-0,8750)-m/n = 7,000-m/n
M; =0,9767/(1-0,9767) m/n = 41,92-m/n
Pie mazam n un m veértibam var izsecinat:
M, = m=3,n=1 = M(X)=14,00 g/mol, X — slapeklis
M, = m=2,n=1 = M(X)=14,00 g/mol, X — slapeklis
TreSo savienojumu var noteikt viegli péc vienadojuma:
m/n= 14,00-(1-0,9767)/0,9767=0,333, kas nozimg, ka m=1, n=3

1 p.



Lidz ar to savienojumi ir NH3, N,Ha, HN;
Vertesana:
1) Elements X ir slapeklis
2) A - NH; — amonjaks
B - N,H4 — hidrazins
C - HN; — Gidenraza azids
3) Amonjaka telpiska uzbtve:
s

101.7 pm
\\‘\\““ 1N07 g°
H™ [“Y"H
H

Piezime, nav nepieciesams atzimét lenkus un saisu garumus.

3. Klase: 9. 9 p.

On H-0O
Ca —+»  CaO > Ca(OH):
1.00 g

0,093 L CO;
0.373L

0.186L COn CO»
Caz(OH)CO; CaCOs gﬁ(HCDg)z
n(Ca) = 1,00 / 40,1 = 0,0249 mol
2Ca + 0y — 2Ca0 (A)

CaO + H,0 — Ca(OH),  (B)

Visu Ca(OH), sadala 3 vienadas dalas; katra ir 0,0249/ 3 = 0,0083 mol =
= 8,3 mmol
Katra trauka ievadita CO, daudzums ir atSkirigs:
93:22,4= 4,15 mmol — Ca(OH); un CO, daudzumu attieciba 0,5:1
186: 22,4 =8,30 mmol - Ca(OH), un CO, daudzumu attieciba 1:1
373:22,4=16,6 mmol - Ca(OH),un CO, daudzumu attieciba 1:2
Lidz ar to reakcijas notiek sekojosi:
2Ca(OH); + CO, — (CaOH),CO3 + H,O (E)
Ca(OH), + CO, — CaCO;+ H,0 (F)
Ca(OH); + 2CO, + H,O — Ca(HCOs3), (G)
Savstarpgjas parvertibas:
(CaOH),CO; + CO,; — 2 CaCOs+ H20;
CaCOs+ Ca(OH),; — (CaOH),COs3
CaCO3 + C02 + HzO — Ca(HC03)2
Ca(HCOs3); —»T CaCOs;+ CO;+ H0 u.c.



4. Klase: 9. 8 p.

1) 2 Na+ 2 H,0O - 2 NaOH + H,
n=m/M=1,00/23,0=0,0435 mol
n(Na) = n(NaOH)), t.i., art n(NaOH) = 0,0435 mol (jo Gidens ir parakuma)

2)2P+50; 2> 2P,0s (pareizak P4O, bet tas nav butiski stehiometriskos
aprekinos).
n=m/M=1,00/31,0=0,0323 mol

P,0s + 3H,0 = 2 H3PO4
Redzams, ka n(P) = n (H3PO4) = 0,323 mol

Ta ka NaOH un H;PO, ir ierobezotos daudzumos, janem véra, ka, atkariba no to
molarajam attiectbam var veidoties dazadi reakcijas produkti — normalais sals vai
skabie sali. Ta ka NaOH ir tikai nedaudz vairak neka fosforskabes, vispirms notiks
reakcija daudzumu attieciba 1:1

NaOH + H;PO4 = Na H,PO, + H,O
Daudzumi pirms r-jas  0,0435 0,0323 0
Daudzumi péc r-jas  0,0112 0 0,0323

NaOH paliek pari 0,0435-0.0323 = 0,0112 mol

NaOH + Na H2P04 > Naz HPO4 + HZO
Daudzumi pirms r-jas 0,0112 0,0323 0
Daudzumi péc r-jas - 0,0211 0.0112

P&c izzavésanas produkts sastav no divu vielu - Na H,PO4 un Na, HPO4 maistjuma.
Vielu masas m = n M; m (Na; HPO4) = 1,59 g; m(Na H,PO4)=2,53 g

Masas dalas w% = 100m / my ; kop€ja masa 1,59+2,53 =4,12 g

Attiecigi w(Na HoPOy4)= 61,4%, w(Nay HPO4) = 38,6%

5. Klase: 9. 9 p.

1) Kiristaliskas vielas ir tadas, kuram cieta agregatstavokli ir raksturigs stingi
noteikts regulars atomu uzkartojums. Kristaliskas vielas ir praktiski visi sali,
ar1 daudzas organiskas vielas. Ka popularakos $adu vielu pieme@rus, var
atzimet varamo sali (natrija hlorids) un dimantu. Amorfas vielas ir tadas,
kuram cieta stavokli ir haotisks atomu izkartojums, pieméram, stikls vai
plastmasas.

2) Redzams, ka attelotaja kristala fragmenta ir Cetri dzeltenas krasas atomi (to ir
vismazak), tamdel arT kristala fragmenta ir €etras formulvienibas.

3) Dzeltenais atoms ir saistits ar Cetriem citiem atomiem, lidzigi ka tas ir
seérskabes un fosforskabes skabju atlikumos, lidz ar to iesp&jams, ka Sai
formulai atbilst kadi sulfati vai fosfati. Ta ka fragmenta iekSien€ ir tikai Cetri
metala atomi, tad to skaits ir vienads ar séra vai fosfora atomu skaitu, Iidz ar to
Sai formulai atbilst jebkurs divveértiga metala sulfats un jebkurs trisvertiga

I p.

2 p.
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4)

1)

2)

3)

metala fosfats. Tatad 5 vielas, pieméram, calcija sulfats, vara(Il) sulfats,
nikela(Il) sulfats, dzelzs(II) sulfats, dzelzs(III) fosfats u.c.
Reakciju vienadojumi:
Pieméram, kalcija sulfata iegiiSana:
CaO + SO3 — CaSO4
Ca(OH), + H,SO4 — CaSO4{ + 2H,0
Ca + H,S04 — CaSO4+ H,T
CaCOj; + H,S04 — CaSO4d + H,0 + CO,T
CaCl, + Na;SO4 — CaSO4d + 2NaCl

Klase: 9. 10 p.

Kristalhidrati ir vielas, kuram cieta agregatstavoklt ir kimiski piesaistits tidens.
Citi piemeri:

CuS04-5H,0 — vara sulfata pentahidrats;

CaS042H,0 — kalcija sulfata dihidrats (gipsis)

MgSO4-7H,0 — magnija sulfata heptahidrats

No svaigajiem reagentiem pagatavoto $kidumu natrija karbonata masas dalas:
Beziidens natrija karbonata visi 5,0 g ir Na,COs. gl,dduma masa:

my =p-V=1048-100=1048 g

w,, = 21000 = 2
m,, 104,

-100% = 4,77%

Natrija karbonata dekahidrata Na,CO3; masa ir
M karb 5 O 106

My = Mg _piar =9

M, . 106+180
my = p-V =1017-100=1017 g

w,, = et 1000 = 2
my, 101,

1,85g

-100% =1,82%

Pavisam uzdevumam ir tris atri un visai vienkarsi risinajumi.
a. Qrafiskais risindjums: uzzim€jam precizu grafiku, kura uz vienas ass
atlikts Skiduma blivums, bet uz otras ass — Skiduma masas dala
procentos. legiistam $adu grafiku:

2,5p.

2 p.
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No grafika iegiist nezinama Skiduma masas dalu — 2,25%. Metodes trikums —
nepiecieSams Joti precizs grafiks un preciza nolasiSana.

b. Taisnes koeficienta atraSana, izmantojot vienadojumu sisteému. Tapat
izmantojam doto taisni, tikai nezimé&jam to. Taisnes vienadojums ir y =
kx + b. (Ertibas labad samainisim asis — uz y ass biis masas dala, bet uz
X — blivums)

v, =hkx, +b 4,77 = k1,048 +b 4,77 = k1,048 + b
{J’z =kx, +b {1,82=k1,017+b {—1,82=—k1,017—b
295=0,031k k=956 b=4,77-1,048k = 4,77 -99,73 = -94,96
Atrodam y pie mis interes€josa
blivuma: w =95,16-1,0215-94,96 = 2,25%

c. Taisnes koeficientu savadaka atraSana. ledomasimies b punkta
izveidoto taisni (uz y ass bus masas dala, bet uz x — blivums). Taisnes
koeficients ir Ay/Ax. Masas dalas maina Ay ir 2,95%. Blivuma maina
Ax ir 0,031 g/mL. Taisnes koeficients ir 95,16. V&l taisnei ir brivai
loceklis. To  pieskanosim, lai iegltu pareizu rezultatu:

=Y kh 477-9516-1048+b
Ax
b=-94,96. Tatad w=95,16-1,0215-94,96 = 2,25%

Ka redzams, tad visos gadijjumos iegiistam vienu un to pasu skaitli — 2,25%. Pietam b
un ¢ punkts ir identiski, tacu ar dazadu risinaSanas pieeju. Aprékinasim natrija



karbonata masu, kas atrodas Skiduma:
my = p-V=10215-100=102,15g

m karb

Mg =Wy, 102,15-2,25%
100%  100%

Savienojuma Na2CO3-xH20 masa ir 5,0 g, bet Na2CO3 masa ir 2,30g. Lai atrastu x

varam izveidot attiecibu:

Miars . M iar - 230 106 = 18x+106 =20 Z 930

my, My, +x-M, 50 106+18x 0,46

18x =124 x=69=7

Tatad nezinamais tidens molekulu skaits ir aptuveni septinas.

=230g

7. Klase: 10. 8 p.

1) Pec elektronu konfiguracijas periodiskaja sistéma vienkarsi atrast atbilstoSos
elementus: A=F, E=K, G=Si.
2) np: ng:ng=(51,75/19,00):(35,50/39,1) : (12,75/ 28,1) =
2,72:0,908:0,454=6:2: 1
Tatad molekulformula ir FgK,Si. Zinot formulu rakstiSanas noteikumus un
elementu elektronegativitates, atrodam pareizo kartibu: K,SiF¢ — tas ir kalija
heksafluorosilikats.

3) Saite starp Si un F ir kovalenta, saites starp SiF,” un K ir jonveida.

F
P | oF

’ T
"
F

7

2K°

4) Tas ir kompleksais savienojums. Klida nav ari, ja atbilde ir sals. Tas ir
kompleksais sals.
5) Jona K" elektronu konfiguracija ir: 1s* 25 2p°® 3s” 3p°.

8. Klase: 10. 12 p.

1) A—-CuSOs - 5H,0; B — CuSOy4; C — Cu(OH),; D — CuO; E — Cu;0
Zila krasa liecina par vara(Il) savienojumiem. Ja §o savienojumu Skidumiem
pievieno NaOH, veidojas vara(Il) hidroksids, ko karsgjot rodas vara(Il) oksids,
ko apstradajot ar tdenradi, var iegiit metalisku varu. Bet ta ka teikts, ka
savienojums E ir binars savienojums, tad tas var biit vienigi vara(l) oksids
(var$ ar tdenradi nereagé un hidridu neveido).
n(Cu0y= o288 288 0 mol

M 64-2+16 144

Ja A = CuSOy, - 5H,0, tad ta daudzums ir:




2)

3)

4)

S)

iy

m 10,0
n(CuSQ,;- 5H,0)= — =2
( 4 SH0)= =70

= 0,04 mol

Ta ka vara(I) oksids satur divus vara atomus, bet vara sulfats vienu, tad
vara(Il) sulfata daudzumam art jabut divas reizes lielakam par vara(l) oksida
daudzumu.

CuSOy - 5H,0 —2— CuSO, + 5H,0
CuSOy + 2NaOH — Na,SO, + Cu(OH)4
2NaOH + H,SO4 — Na,SO4 + 2H,0

Cu(OH), —“— CuO + H,0
2Cu0 + Hy —~— Cu,0 + H,0O

Sérskabes skidumu lietot nebija nepiecieSams, jo vara(Il) sulfats labi skist
tidenT un ar sérskabi nemaz nereagg.

n(NaOH, kas izreaggja ar CuSQO4) = 2 - n(CuSQO4) = 0,08 mol

n(NaOH, kop.)=C -V =1,0-0,100 = 0,10 mol

n(NaOH, kas reagé ar H,SO4) = 0,10 — 0,08 = 0,02 mol

n(H>SO4) = 0,5n(NaOH, ar HCI) = 0,01 mol

n_ 0011 molL

3

Matu krasu razoSana lieto ka zilas krasas pigmentu, bet pirotehnika, lai iegtitu
zilganzalu (gan zilas, gan zalas) krasas liesmas.

Attglota kristala tilpums: V = a> = 0,077833 nm’ = 7,7833 - 10 cm®
Attelota kristala masa ir 4 - m(melnajai loditei) + (é -8+1) - m(baltajai loditei),

jo att€lota fragmenta iekSiené atrodas Cetras melnas lodites un divas baltas
lodites — viena att€lota fragmenta centra un viena veidojas no astonam
virsotnés esoSajam loditeém, no kuram tikai 1/8 dala pieder konkrétajam
kristala fragmentam.

Ta ka savienojums E ir vara(I) oksids (skat.1.jautajuma atbildi), tad melnas
bumbinas ir var§ (jo tas tapat ka vara atomi ir vairak) un baltas ir skabeklis.
Lidz ar to att€lotaja kristala ietilpst divas vara(I) oksida formulvienibas. To
masa ir:

m=p-V=600-7,7833-102=4,67-10% g

6,02-10%

M= -4,67-107* =140,6 g/mol

Piezime, sada atskiriba acimredzot tadél, ka blivums nav noteikts isti pareizi!

Klase: 10. 12 p.

Natrija hidroksids no gaisa absorb& tideni un oglskabo gazi. Natrija hidroksids
ar oglskabo gazi veido natrija karbonatu, kas var pastavet dekahidrata veida.
Tapat klat var biit arT pats idens. Tatad maisijuma sastavdalas: NaOH, H,O un
N32CO3' 1 0H20.

2,5p.
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2)

3)

4)

S)

6)

10.

Masas izmainas 100 °C temperatiira izraisa tGidens iztvaikoSana, temperatiira
zem 300 °C — kristaliska tidens atdaliSanas, bet 1000 °C temperattra — natrija
karbonata sadaliSanas un oglekla dioksida aizpliiSana.

Kristalrezgl nesaistita tidens masa ir 100 - 91,5 = 8,5%. Kristaliska Gdens
masa ir 91,5 — 78,9 = 12,6% un CO, masa ir 78,9 - 75,8 = 3,1%. No sakuma
10,0-3,1

esosajiem 10,0 g tatad radas m = =0,31g CO,, kura daudzums ir

m 031

0,00705mol . Tatad maistjums satur§ja tadu pat Na,COs

daudzumu. Tapat aprékinam, ka kristaliska Gidens masa, kas izdalijas, bija

m= 10,0-12,6 =1,26g un daudzums n= % = 1’286 0,070mol . Aprekinot

100
kristaliska tdens molekulu skaitu uz vienu natrija karbonata molekulu,
iegiistam ny _ 0,070 =9,92 = 10. Tatad kristalhidrata formula patiesam ir

n., 000705
Na,COj3:10H,0, bet ta masa: m,,,,,, =n-M =0,00705-286 =2,02g . Ka jau
minéts, tad nekristaliska tidens masa ir 8,5% jeb 0,85g. Pari paliek natrija
hidroksids, kura m =10,0-2,02-0,85=7,13¢g .

Tatad maistjuma sastavs — 8,5% Hy0; 20,2% NayCOs'10H,O un
71,3% NaOH.

P&c kars€Sanas beigam maisijuma palika 7,13 g jeb 94,2% NaOH un 0,44 g
jeb 5,8% NayO (var aprékinat no natrija karbonata daudzuma) .

1 L 1M NaOH skiduma biis nepiecieSams: n,,,, = C-V =1-1=1mol;

My,on =N-M =1-40,0=40,0g ;

Seit situacija ir savadaka, jo fident notiek reakcija:
Na, O+ H,0 - 2NaOH

Tatad no 10 g $ada maisijuma satur 10-0,942 = 9,42¢ NaOH un 10-0,058 =

0,58g Na,O. NaOH daudzums ir n = % = 9::)2 =0,2355mol Na,O daudzums
) m 0,58 _ . . )
Ir n= ﬁ = =0,00935mo! . No tada daudzuma Na,O radisies divas reizes

vairak jeb 0,0187 mol NaOH. Tatad iz8kistot 10 g izkars€ta maisijjuma rodas
0,2542 mol NaOH. Skiduma pagatavosanai ir nepiecieSams 1 mols, ko satur€s

1mol
m=————-10g=39,34¢ .
0,2542mol & &
Klase: 10. 14 p.

1) Oglekla atoma hibridizacija metana ir sp’. Metana Luisa struktiirformula:

H

|
H-?-H
H  Oksidesanas pakapes — C = -4, H=+1.

4 p.



2)

3)

4)

5

6)

7)

8)

11.

1)

Metana hidratu p&c dotas informacijas varétu pierakstit CH4'5,75H,0. Metana

met 1

+n, 14575

n

moldala metana hidrata ir X = =0,148 jeb 14,8%.

n met

e _ 16
m,,+m,, 16+575-18

Metana masas dala metana hidrata ir w = 0,134

jeb 13,4%.
m=p-V=09-1000=900g
. 0 .
I w% _900-13,4 1206
100 100

m 120,6
n " = — =
"M 16

Ve =0V, =7,54-22,4=169 L

met
m=p-V=0,465-1000 =465g
n =205 59 06 mol

M 16
V.=nV =2906-22,4=651L
Lai gan 1 L skidra metana satur gandriz Cetras reizes vairak metana (molos),
tomé&r metana hidrata transportéSana biitu ertaka, jo Skidrs metans jatransporte
ta virSanas temperatira -162 °C. Vél értak biitu transportét ieglistamo formu
nevis ieglito metana hidratu sadalit, metanu uzkrat un saskidrinat.
Metana hidrata blivums 0,9 g/cm’® = 900 kg/m’ = 0,9 t/m’.
m=p-V=09-1-10" =0,9-10" ¢
M. 12

Oglek]a masas dala metana: w = v =—=0,75

Oglekla masa visa metana hidrata:
we =0,9-107-0,134-0,75=9,05-10""¢ = 9,05-10° Gt = 905G¢

=17,54mol

met

Mme = Myg Wi
Siltumnicas efekta gazes ir gazes, kas veicina globalo sasilSanu uz Zemes. Tas
absorbe no Zemes atstaroto siltumstarojumu, tadejadi sasildot Zemes
atmosferu. Popularakas siltumnicas efekta gazes ir oglekla dioksids CO; un
slapekla oksidi. Tas atmosfera nonak cilveéka darbibas rezultata — kurinama
dedzinasana (naftas produktu, akmenoglu u.c.)

CH, -5,75H,0 + 20, ——CO, +7,75H,0

Klase: 10. 12 p.

Skiduma sasalianas temperatira nav vienada ar $kidinataja sasalSanas
temperatiru, jo Skiduma ir zemaks $kidinataja tvaika spiediens virs Skiduma
un sasalSana notiek tikai tad, kad ir vienadi tvaika spiedieni virs $kiduma un
cietas fazes.

I p.

2p.

I p.

1 p.



2)

3)

4)

S

6)

12.
iy
2)

3)

4)

Skiduma vir§anas temperatiira biis augstaka ka tiram $kidinatajam.

Ja pemtu 100 g 0,9 % NaCl Skiduma, taja biutu 0,9 g NaCl 2p.

Nyt = = = 0.0
M 585

o 0,0154 _ 0,154m%g

m 0,1

=0,0154 mol

AT =i-K, -b=2-186-0,154=0,57K .

Tatad sasal$anas temperatiira biitu —0,57 °C.

Atskiribu varetu skaidrot fakts, ka asinis ietilpst vél daudz citu izSkiduSu vielu,
ka ar1 lielmolekulari objekti (piem€ram — eritrociti), kas samazina asins
sasalSanas temperatiiru.

Tatad glikozes d€] asinu sasalSanas temperatiiras izmainas batu 11,5 °C. 2p.
_AT 115 6,18Mol
K, 186 kg
Udens masa vardes asinis ir m=p-V-w=106-30-0,995=31,64g 3 p.

Tada gadijuma pie koncentracijas 6,18 mol/kg, glikozes daudzums, kas
nonacis  asinis  bis: n=b-my =6,18-0,03164 =0,1955mol.  Tam

nepiecieSama glikogéna masa- m=n-M =0,1955-162 =31,67 g

m

\4

M -m. - Tatad 2p.

v sk

Kopiga sasalSanas temperatiiras izmaina ir AT =i-K, -

lielakas sasalSanas temperatiras izmainas bils savienojumiem ar mazaku

molmasu.
AT =1,86- 30 =0,176°C )
10000-0,03164 p-
Klase: 10.-11. 17 p.
Izotopi ir viena elementa atomi, kuriem atSkiras neitronu skaits un lidz ar to art I'p.

atommasa, bet ir viens un tas pats protonu un elektronu skaits.

Dotaja kede radioaktivais izotops nav stabilais Pb-206. Stabilaka radioaktiva L5 p.
dalina ir ar vislielako pussabrukSanas laiku U-238, bet nestabilaka — ar mazako

— Po-214.

Yo Pb—>3Bi+ 3. Ta ir B sabruk3ana, kura rodas elektroni. 2p.

4 Po—"%Pb+3 ar . Ta ir 0 sabruk3ana, kura rodas hélija atoma kodoli.

C
In—=
k= c 2,5p.

Vienadojumu In<e = kt
¢ var parverst ! . Pusperiods ir laiks, kad

sadalas puse no vielas, talab:

10



5

nSo
0,5¢, In2 In2
r% 7% 140 dienas

1

k= =0,00495 dienas™

Ka jau redzams konstantes mérvienibas ir dienas’, ko var secinat no
aprékiniem.

Grafiku var zZimét vai nu aprékinot daudzumu procentos katra no laikiem,
izmantojot iegilito atruma konstanti un ¢, ka 100%. Tacu var atceréties, ka
pussabruksanas laiks ir laiks, kura sadalas puse no atomiem, un katra nakosaja
pussabrukSanas laika sadalas puse no atlikusajiem, talab sakotngji biis 100%,
péc 140 dienam — 50%, 280 dienam — 25%, 420 dienam — 12,5%, bet p&c 560
dienam — 6,25%.

legust

w, %

6)

7)

8)
9)

100
80

60 \\\\

ol N

\ t, dienas

0] 100 200 300 400 500 600

lnc—" ln@

Lai to aprékinatu, izmanto doto formulu: t = —< = 1__ 930,3 dienas
k 0,00495

3

m m i m 10-10°n

In—= =kt = c=e" = m=—r= ooo495-22i5
m m e e

pe M SAGN0N0T ) 1o g

M 210
Ka redzams, tad péc 22 gadiem A. Litvinenko asinis nebis palicis pat viens
polonija-210 atoms, kas liecina, ka bistamais laiks noteikti bus daudz 1saks.
o Bi+ o n—", Po+ |8
Ja neveletos, ka atklaj, ka indéSana veikta ar poloniju, varétu izvéleties kadu
nestabilaku izotopu, kas dots $aja tabula vai ar1 kadu citu, jo Po-210 ir relativi
liels pussabrukSanas laiks. Pietam Po-214 momentani sadalas par relativi
stabilo Pb-210, tapat arT Po-218 relativi 1sa laika sadalisies par Pb-210, tacu Sie
polonija izotopi ir tik nestabili, ka sabruktu jau transportéSanas laika un pilnigi
sabriikot raditu lielu radiaciju ap sevi. Talab labakais variants ir Po-210.

11
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10) Viniem bija nepiecieSams o starojumu necaurlaidiga kamera, kur ievietot

13.

1)

poloniju-210. Tapat arT personalie dozimetri, lai kontrolétu radiacijas Iimeni
sev tuvuma. Lielaki droSibas pasakumi biitu nepiecieSami polonija-210
ievietoSanas un izpemsSanas laika no kameras. Iesp&jams, tam var€tu biit
nepiecieSami pat radiacijas drosi kombinezoni.

Klase: 11 p.

Molekularie vienadojumi Jonu vienadojumi

Fe + H,SO,; = FeSO4 + H, Fe + 2H" > Fe* + H,

FeSO,4 + 2NaOH > Fe(OH), + Na,SO,; | Fe*” + 20H > Fe(OH),

Fe(OH),+4HNO; = Fe(OH), + NOs+4H" =
Fe(NO3);+NO,+3H,0 Fe’"+NO,+3H,0

4Fe(OH),+0,2H,0 > 4 Fe(OH)s 4Fe(OH),+0,+2H,0 > 4 Fe(OH);

T T

2Fe(OH); > Fe,0; + 3H,0 2Fe(OH); > Fe,0; + 3H,0

2Fe(OH); + 6HI > 2Fel, 1, + 6H,0 2Fe(OH); + 6H +2I' > 2Fe* +1, + 6H,0

T T

Fe, 03 + 2A1 2 2Fe + Al,O3 Fe, 05 + 2A1 2 2Fe + AlL,Os

2)

3)

4)
5)

14.

1)

2)

3)
4)

Tie ir oksidéSanas-reducesanas procesi. Min&tajos gadijumos tiek sajauktas
vielas, kam piemit oksid&taju 1pasibas (konc. HNOs, Fe(Ill)) ar vielam, kam
piemit reducétaju 1pasibas (Fe(Il), I').

Reakcijas Fe> A blakusprodukts ir tidenradis, ko izmanto ka reducétaju
organiskaja sintéz€ (augu ellu hidrogengSana utt.), ka rakeSu degvielu un
perspektiva ar1 ka automobilu degvielu.

Reakcijas blakusprodukts ir jods, ko visvairak izmanto spirta Skiduma veida
(joda tinkttura) medicina ka dezinfekcijas lidzekli.

Tas ir alumotermijas process, ko izmanto metalu iegiiSanai, reducgjot to
oksidus ar Al pulveri. Fe;O3 un Al maisijumu sauc termits un, ta ka tam degot
rodas loti augsta temperatiira (>2000 °C), to izmanto gan metinaSanas darbos,
gan degbumbu pildiSanai militaram vajadzibam (termita bumbas).

Klase: 11. 14 p.

Udens attiriSanas stadija — tiek izmantots ar 0,7 g ozona uz 1 m’ Gdens, tas ir
7,0 g O3uz 10 000 L Gdens.

M, =48g/molattiecigi 0,1458 mol .

Udens ozon&$anu izmanto, lai dezinficétu fideni

Daba ozons rodas zibens izlades laika, stratosferas augstakos slanos kosmiska
starojuma iedarbibas del.

AL(S0, ), - 18H ,0 + 3H,0——2 Al(OH ),
200 g Alz(SO4)3*18H20 uz 1000 H2O )

(Krist.) +1 8H20

12
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m 200

MAIZ(SO4)3»18HZO = 666g / mol n= M 666 =0,3003mol
M yom), =78g/mol N yom), =2 Mg, (so, ) = 0,6006mol
m,,, =n-M =78-0,6006=46385g
5) Tie parsvara ir kalcija un magnija hidrogénkarbonati, kas radusies dabiskos 3p.

procesos oglskabajai gazei skistot ident un nedaudz paskidinot dolomttu.
10 g 20% Ca(OH), 10000 L tdens;

bet m(Ca(OH),) = 10000 / 5 =20 g uz visu $o Gdeni...

Notiek sekojosas reakcijas:

Ca(HCO,), + Ca(OH ), —>2CaCO, +2H,0

Mg(HCO,), + Ca(OH ), —> CaCO, + MgCO, +2H,0

Ca(HCO3),; + Ca(OH); -=>2CaCO; + 2H,0O un
Mg(HCO3); + Ca(OH), -> CaCO; + MgCO; + 2 H,O

Ta ka ezers atradas uz dolomita plaksnes, no kuras tika nemts @idens, tad
kalcija un magnija daudzumi ir vienadi udeni, un katra atseviSka
hidrogénkarbonata neitraliz€Sanai tika pateréta 2 no kalcija hidroksida
kopgjas masas. T.i. 10,00 g Ca(HCO3); neitralizéSanai un 10,00 g Mg(HCO3),
neitraliz€sanai.

n(Ca(OH),) = m(Ca(OH),) / Mw(Ca(OH),) =10/ 74 = 0,1351 mol

Ir jaaprékina masa nogulsném kas radas, t.i. masa CaCO3z un MgCOs,

m (CaCOj3) = Mw(CaCOs3) x n(CaCO;)=100x 0,1351*3 =40,53 g

m (MgCO;) = Mw(MgCO3) x n(MgCO3) =84 x 0,1351*1=11,35 g
6)  Filtre caur aktivo ogli, lai saistitu dazadas tidenT eso$as vielas. 2p.
7)  Drosibas hloréSanu veic lai dezinficétu tideni no kaitigam bakterijam. 2p.

15. Klase: 11. 10 p.

1) Pirita ridu apdedzinot no visiem sulfidiem tiek iegtits SO, gaze: 5p.
4FeS, +110, ——2Fe, 0, +8S0,

27nS +30, ——>27n0 + 280,
2CuS +30, ——2Cu0 + 250,

2PbS +30, ——>2PbO +2S0,

WY%Fesy) = 60% = 60 kg, Mw(FeS;) = 120 g/mol ; n(FeS,) = 60000 / 120= 500 mol
x 2 =n(S0O;) =1000,00 mol

W%(zns) = 5% =5 kg, Mw(ZnS) = 97 g/mol ; n(ZnS) = 5000 / 97 = 51,55 mol =
n(SO;) = 51,55 mol

w%(cus) = 2% = 2 kg, Mw(CuS) = 95,5 g/mol ; n(CuS) = 2000 / 95,5 = 20,94 mol
=n(SO,) = 20,94 mol

w%pbs) = 0,5% = 0,5 kg, Mw(PbS) =239 g/mol; n(PbS) = 500 /239 = 2,09 mol =
n(SO;) =2,09 mol

Zns02 =1000,00 + 31,55+ 20,94 + 2,09 =1074,58mol

13



pV=nR-T

V=

2)

n-R-T _1073,58-8314-723
p 100
S0, +0,50, —— SO,

=64533L

Reakcijas sakuma bija 1074,58 mol SO,, praktiskais iznakums = 95%, tatad

Ro

Vso3 =

3)
4)

5)

6)

16.
1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

17.

iy

2)

, =1074,58-0,95 =1020,3mol

_n-R-T 1020,3-8,314-523
p 1000
NOun V;0s.

Atkariba no LeSatelje principa mainas iegutas gazes daudzums, respektivi,
pazeminot temperatiiru lidzsvars nobidas pa labi, palielinot spiedienu ari
lidzsvars nobidas pa labi.

m 1020,3-98

=4436L

W = —t = =76%
m,,  50000+1020,3-80
C, =§-Z _10203 0t/ L

Sis process tiek izmantots riipnieciba tiru metalu razoSana, ka ari s€rskabes
razoSana.

Klase: 11. 12 p.

2NaCl——2Na +Cl,
2NaCl +2H,0—%-52NaOH + H, + Cl,
N, +3H, —22L 5o NH
2NaOH + CO, —> Na,CO, + H,0
4NH, +70, —“>4NO, + 6H,0
4NO, +2H,0 + 0, ——>4HNO,
NH, + HNO, —— NH ,NO,
NaCl +3H,0—— NaClO, +3H,der jebkurs cits variants
HCIO + NaOH —> NaClO + H,0
NaClO +2NH, ——> N,H, + HCl + NaOH
Cl, + H,0—— HCl + HCIO
HCIO + NH,—> NH ,Cl + H,0

Klase: 11. 14 p.

2K +2H,0——2KOH + H, T
Ca+2H,0——>Ca(OH), + H, T
241+ 6HCl—>2AICL, +3H, T
Fe+2HCl——>FeClL,+H, T
Zn+2HCl—> ZnClL, + H, T

14
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3)

4)
5)

18.

1)
2)

3)

4)

5)

6)

241 +2NaOH + 6H,0——2Na[4l(OH ), |+ 3H,

Zn +2NaOH +2H,0—> Na,[Zn(OH), |+ H,
Sudrabu un varu iesp&jams izskidinat koncentréta slapeklskabg, bet zeltu

_____

Ry =Npp =Ng,

M, = Xg/mol
Me + Pb* ——> Ph{ +Me*

Me+ Cu* —— Cu L +Me*

100 g - n'x +n-207,2 g/mol =119 g

100 g - n'x + 63,55 g/mol =90,2 g

9,8 g+ n63,55 g/mol =- 19 g + n-207,2 g/mol n = 0,2 mol
x =M(Me) = 112,4 g/mol Me = Kadmijs

Klase: 11.-12. 14 p.

Viela A ir Gidenradis Ha, to iegist 2H,0 — =@y 2H,T + 0,

Elektrisko stravu ekologiski var iegiit:
= v&ja elektrostacijas
= saules elektrostacijas
* paisuma-b&guma elektrostacija
= ar1 hidroelektrostacijas (HES)

Udenradi laboratorija iegist:
Zn + 2HCI — ZnCl, + H,T
2Na + 2H,0 —> 2NaOH + H,T

2CH4 SEAEN CHy + ZHzT
CaH, + 2H,0 — Ca(OH), + 2H,T

5,9 L =5900 mL
Q=V-3483=34_83-59=2055MJ
m(benzinam) = 5900 - 0,737 =43483 g
n(benzinam) = mo_ 4348,3 =38,14 mol
M 114
C8H18+ 12,5 02 —> 8C02 + 9H20
V(COy)=n-V,=38,14-22,4-8=6835L ~6800L
n(H>O0) =9 - 34,14 = 307,3 mol
V(H;0)=n- 18 =5531 mL =~ 5.5 L (iidens normalos apstaklos ir skidra viela)

Sadegot tdenradim, ir jaiegiist tads pats daudzums siltuma ka sadegot

benzinam
(205,5 MJ).
Tam nepiecieSamais idenraza daudzums ir:

n= 205500 _ 720 mol
285,5

m(H,) =720 -2 = 1440 g = 1,44 kg

Ar udenradi bus nepiecieSami: 1,44 - 0,4 = 0,576 kg
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Nauda = 0,576 - 5,00 = 2,88 Ls
Ar benzinu nepiecieSami: 0,4 - 5,9 =236 L
Nauda = 2,36 - 0,70 = 1,65 Ls

Pastavot pasreiz€jam degvielas cenam, iidenraza dzingjs ir dargaks, bet
nakotné celoties, degvielas cenam varbut klitu arT ekonomiski izdevigs. Ja
vien udenraza cena neceltos lidzi, jo Udenraza iegtSanai lietotu TEC
elektroenergiju, ko iegiist dedzinot naftas produktus.

7) Sadegot tdenradim, varétu veidoties amonjaks, jo degSana notiek palielinata 2p.
spiediena. Degot benzinam, rodas tvana gaze un slapekla oksidi.
N, + 3H,; — 2NH;5
CgH]g + 8,502 — 8CO + 9H20
CsHig + (8,5+2x)0; + N — 2NOy + 8CO + 9H,0 ... So skoléni var ar1

neuzrakstit
8) Platina sietin$ nodro$ina pilnigu CO sadegSanu un CO; veidoSanos. Ip.
2NO, — x0O; + N,
2CO + 0, — 2CO,
19. Klase: 12. 11. p.

iy

CI—</
CHy [H] @)\CHS H,SO, ©) ©/K 6 p.
O
©)‘\OH
H
1) Pirmaja reakcija ka katalizatoru izmanto Luisa skabi. Saja gadijuma varétu

izmantot aluminija hloridu.

3p.
2) Piemerots reducétdjs — udenradis ar palddija katalizatoru, litija aluminija
hidrids; natrija borhidrids. Pieméroti oksidétaji — kalija permanganats, kalija
dihromats.
20. Klase: 12. 12. p.
1) AH=AH;(C3Hs ))-AHy(CoHy () =(-84,7 kJ mol’)-52,5 kJ mol ' = 30
= -137,2 kJ mol™
Reakcija ir eksotermiska.
2) E(C=C)=AH+E(C-C)+6E(C-H)-E(H-H)-4E(C-H )= AH+E(C-C)+2E(C-H)- 3p.

16



-E(H-H)=(-137,2+348+2%420-436)kJ mol"' =615 kJ mol™

3) Izmantojot Hesa likumu:

AH=AH;(CsH 3 ()-AHy (CsHy (o) =(-123,1 kJ mol")-82,9 kJ mol' = -206,0 kJ
mol™

Izmantojot saisu energijas:
AH=3E(C-C)+3E(C=C)+6E(C-H)+3E(H-H)-6E(C-C)-12E(C-H)=
=3E(C=C)+3E(H-H)-3E(C-C)-6E(C-H)=(3*615+3%436-3*%348-6%420)=
=-411 kJ mol™ (starpiba 205 kJ mol™?)

4) Benzola molekula ir aromadtiska. Ta ir par 205 kJ mol” stabilaka par
hipotetisku cikloheksatrienu. Benzola molekuld nav ne vienkarsu ne divkarsu
saisu starp oglek]a atomiem. Visas saites starp oglekla atomiem ir vienddas.
Benzola struktiiru pareizak attelot ar apli cikla ieksa, kas norada uz  =-

elektronu delokalizaciju.

21. Klase: 12. 20 p.

Izdalijusies gaze ir CO, un ta reagg ar Ba(OH), p&c $ada vienadojuma:
CO, + Ba(OH)z — BaC03l + H,O
Aprekina CO, daudzumu, kas izdalijas G reakcija ar tdeni:
BaCO
n(CO, )= n(BaCO,)= m(BaCO,) _ 1590 _ 0,008059[mol]
M(BaCO,) 174,2
n(G)=0,5-n(BaCO,)=0,5-0,008059 = 0,004030[mol], jo G satur divas
funkcionalas grupas, citadi tas nevarés veidot poliméru.
M(G)= m(G) _ 0,7020 _ 174’2[37 1}
n(G)  0,004030 mo
Ta ka A ir ogludenradis, tad taja ievadot 2 nitro grupas, péc tam tas reduc€jot un
apstradajot ar fosgeénu, tad G satur divas izocianogrupas -N=C=0, un p&c molmasas
iegiist, ka G ir toluiléndiizocianats, bet A ir toluols. Ta ka toluols nitrgjas 2- un 4-
vietas, tas G ir 2,4-toluilendiizocianats.

17



N02 NH2 N=C=0
A= E= F- G= 4p.
NH,
O

. _
H
Poliuretans=—7 (CH2)4—O—J—N\©/

H
i

n

Toluolu sulfurgjot rodas p- toluolsulfoskabe un ka blakus produkts ari
o-toluolsulfoskabe, kura, sakaus€jot ar KOH, parveérSas par p-krezolu. To alkilgjot
ieglist jonolu- 4-metil-2,6-bis-terc-butilfenolu.

SO_H
B= C= D= Jonols= 4
p-
SosH OH
>(©ﬁ< o >(@K o !
OH o*

>(¢\K 2 p.
@) O O

Jonola veidotais radikalis ir stabils, jo tam pastav vairakas mezoméras formas, pie tam 1p.
mazomgérajas formas radikalis ir stabilizéts ar alkil grupam. Terc-butil arT rada
telpiskus trauc€jumus jonola radikala reakcijam, pieméram, dimerizacijai.

Apstradajot radusos poliuretanu ar metanolu, neizreaggjusas izocianatgrupas izreage

ar metanolu un veido uretanu, kas ir stabils. Iegutais poliuretans ir ar bltvu struktiiru,

bet, apstradajot ar Gdeni, izocianatgrupas hidroliz€jas un izdalas oglskaba gaze un 1 p.
radusais polimérs ir ar porveida struktiiru.



22.

1)

2)

3)

4)

S)

Klase: 12. 18 p.

Peptidi ir aminoskabju kondensacijas produkti, kuru molekulas ar peptidsaiti ir
saistiti divi [idz pat piecdesmit aminoskabju atlikumi. Proteini ir polipeptidi,
kurus veido vairak ka piecdesmit aminoskabju atlikumi. RobeZza piecdesmit
gan nav strikti novilkta un ta var variét.

Aminoskabes varetu noteikt, izmantojot hromatografiju pie kada konkréta pH
(planslana vai augsti efektivo Skiduma hromatografiju). Tapat to var€tu
paveikt, izmantojot elektroforetisku atdaliSanu.

Peptida hidrolizes reakcija:

HO
i 1 i
N NH OH HCI, H,0 N
</ ]/YJ\NH NH > </ | OH +
N NH,, o o] N NH,,
H H
S\

CHj
i i 1
.S
OH 4 HiC v\/I\OH + HOTY oH
NH, NH NH,

2

Vispariga reakcijas sheéma:

R N
2 HoN R N O LA°
2 + Cu(OH), —> ‘Y 4 20
O / / \\\
o\
HO O \N R

Hy
Reakcijas rezultata rodas intensivi zils krasojums.
Hromatografijas kolonna savienojumiem ir dazada mijiedarbiba ar kolonnas
sorbentu un izmantoto 3kidinataju. So dazado mijiedarbibu nodrogina
savienojumu dazadi polaras vai nepolaras funkcionalas grupas. Savienojums
ilgaku laiku pavadis taja fazeé (uz sorbenta vai $kidinataja), kuram tas ir tuvaks
polaritates zina. Ta ka sorbentu un $kidinataju izv€las ar dazadu polaritati
(vienu polaru, bet otru nepolaru), tad savienojumi izdalisies dazados laikos.
Ksantoproteina reakciju izmanto to aminoskabju pieradiSanai, kas satur
benzola gredzenu. To var konstatét pec maisijuma dzeltenas krasas. lespgjama
notikusi reakcija ir ar fenilalaninu:

o) 0
o M9 OH
%
NH, -H,0 o'\N+ NH,
|
o)
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6) Ja pierakstisim aminoskabes $ada seciba ieverojot pareizos galus,
iedomasimies $adu virkni: (NH)A-Az-A3-A4(COOH). Ja Skelot fenilalanina
aminogrupas saiti rodas dipeptids, tatad A, = Phe. Talak iegiistam divus
dipeptidus A;-Phe (I frakcija) un Ajs-A4(Il1 frakcija). Reagents 2,4-
dinitrofluorbenzols reagé ar aminogrupu, tatad ar aminoskabém A; un A;
attiecigi. Vispariga 2,4-dinitrofluorbenzola reakcija ar aminoskabi att€lota Seit:

R
Q F \(U\OH
R o+ - NH
O\ + +;o
NH, h‘ 'T' o o
O- \H+ ’Tl*'/
o} o}

Reakcijas rezultata rodas produkts, kura formula bez radikala R ir CsHgN3Og.
Tatad R aminoskabei frakcija I biis C4HsN,, bet frakeija II — Cs;H5S, kas
nozimé, ka frakcijas I N gala aminoskabe ir histidins, bet frakcijas II —
metionins. Lidz ar to A; = His, A3 = Met. Lidz ar to paliek, ka A4 = Ser.
Izolgto savienojumu struktiirformulas ir:

(0]
N S
</ | OH e~ \/\/lkOH
NH NH
H
O\ + +Z O-\N+ N+§O

7) Pec apstrades ar himotripsinu izveidojusies dipeptidi: His-Phe un Met-Ser.
8) Tetrapeptida aminoskabju seciba: His-Phe-Met-Ser. ST peptida formula tatad

bus:
HO
O 0
|
N NH OH
¢ W I T
N 2
H s
\
CHs

Peptida nosaukums: histidilfenilalanilmetionilserins.

23. Klase: 12. 13 p.

1) Detomidina hidrohlorida molekulformula ir C;;H;sN>Cl un ta molmasa ir
222,5 g/mol. Hidrata formula ir C;,H;sN,Cl - x H,O.

Sanitas sakotngja traucina atradas hidrats, kamér peéc karséSanas bija palikusi
beztdens forma.
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M(detom.) 14766

=0,9253
M (detom.)+18x  1,5958
2225 0,9253
222.5+18x
222,5+18x = ﬁ =240,5
18x =18
x=1
Lianai:

18x = 0,0747
M (detom.) +18x
8 o047
222.5+18x
18x=16,62+1,345x
16,66x =16,62
x=1

Tatad kristalhidrata ir viena udens molekula.

2) Dota viela pieder pie organiskajam vielam, jo ta molekula ir vairakas saites starp 3p.
vairakiem oglekla atomiem savstarpéji.

3) Neorganiskas vielas, kas veido kristalhidratus ir vairaki sali: 3p.
CuSOs4 - 5H,0 vara(Il) sulfata pentahidrats
MgSO, - TH,O magnija(Il) sulfata heptahidrats
CaSO; - 2H,0O kalcija sulfata dihidrats
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