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Teoréetiskie uzdevumi

: -y Cienijamais olimpieti!

Latvijas 52. Nacionalas kimijas olimpiades Ziirijas komiteja apsveic Tevi ar uzvaru novada
olimpiadeé un vél vislabakas sekmes finalturnira!

Lai katrs olimpiades dalibnieks pilnigak vartu paradit un izmantot savas zinaSanas kimija un tas
robezzinatn€s, mes piedavajam salidzinosi lielu uzdevumu skaitu. Lai sasniegtu iesp&jami labako
rezultatu un nezaud€tu punktus neuzmanibas vai parpratuma dél, uzmanigi izlasi Sos
noradijumus, pirms keries pie uzdevumu risinasanas!

1. Tavai klasei izsniegtaja uzdevumu komplekta ir 8 uzdevumi! Paaugstinatas griitibas
uzdevumi ir apziméti ar zvaigzniti! Maksimalais punktu skaits ir 70.

2. Pie katra uzdevuma numura noradits maksimalais punktu skaits, ko par to var nopelnit!

(98]

Uzdevumu risinajumi jacensas rakstit latvieSu valoda!

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

5. Péc uzdevuma atrisinasanas (pilnigas vai dal&jas) apvelciet ar apliti attieciga uzdevuma
numuru dalibnieka kartité. To uzdevumu numurus, kurus neesi risinajis, dalibnieka
kartité parsvitro.

6. Olimpiades uzdevumu risinasana var tikt izmantoti kalkulatori (ne programmeéjamie) un
olimpiades rikotaju izsniegtas formulu lapas un kimisko elementu periodiskas tabulas.

7. Uzdevumu risinajumi un atbildes jaraksta izsniegtaja burtnica! Melnrakstam lietotas
papildus lapas netiek izskatitas un vertetas!

8. Atgadinam, ka biezi uzdevumos tiek vertéta ne tikai atbilde, bet arT tas pamatojums ar
spriedumiem un/vai aprékiniem, tad€] centieties sava darba to paradit.

9. Darba izpildes laiks — 3 astronomiskas stundas.

Olimpiazu uzdevumus, rezultatus un citu informaciju Tu vari atrast miisu Interneta majas lapa
www.visc.gov.lv/saturs/olimpiades/info.shtml un www.lu.lv/gribustudet/skoleniem/olimpiades/kimija

Veiksmi uzdevumu risinasana!



9. klases teoretiskie uzdevumi

1. uzdevums 9 punkti Cetri viena

Ir zinamas Cetras galvenas neorganisko savienojumu klases: oksidi, bazes, skabes un sali.
Uzraksti 4 kimisko reakciju vienadojumus, kuros:
1) pirmaja ir tiesi viena jebkuras galveno neorganisko vielu klases parstavja kimiska
formula;
2) otraja ir tiesi divas dazadu galveno neorganisko vielu klasu parstavju formulas;
3) tresaja ir tiesi tris dazdadu galveno neorganisko vielu klasu parstavju formulas;
4) ceturtaja ir visu Cetru galveno neorganisko vielu klasu parstavju formulas!

2. uzdevums 5 punkti Sifrétais véstijums

Zinatkarais jaunais ktmikis Gvido kada kimijas skolotaja majas béninos atrada Sifrétu
vestijumu:
oksids + oksids — skabe
oksids + oksids — baze
oksids + oksids — sals
oksids + oksids — oksids + ...
Uzraksti So 4 sifréeto kimisko reakciju vienadojumus!

3. uzdevums 12 punkti Kristali no gaisa

Jaunais kimikis Aldis apgalvo, ka, istabas temperatiira sava starpa reaggjot divam gazveida
vielam var iegiit cietu, kristalisku vielu.

1. Uzraksti 4 aprakstam atbilstosu gazveida vielu formulas un to nosaukumus!

2. Uzraksti divus kimisko reakciju vienadojumus, kas apstiprina Alda apgalvojumu!

4. uzdevums 15 punkti Gazu kimija

Sadedzinot gazi A, kas ir bezkrasaina un ar raksturigu nepatikamu smaku, var iegiit gazi
B, kas ir bezkrasaina ar raksturigu asu smaku. Gazei A sadegot nepilnigi, iegiist vienkarSu
dzeltenu vielu C. A var iegiit, ievadot idenradi C tvaikos paaugstinata temperatiira. Katalizatora
klatiené oksid€jot gazi B, iegiist gazveida vielu D, kas istabas temperattira ir ellains gaistoSs
skidrums.

Vielu A skidinot tdeni rodas vaja skabe; vielas B reakcija ar tideni veidojas vaja nestabila
skabe E, bet D reakcija ar tideni rodas stipra skabe F — viena no kimiskas riipniecibas
svarigakajam vielam.

1. Uzraksti savienojumu A — F formulas!

2. Uzraksti visu aprakstito kimisko reakciju vienadojumus!
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5. uzdevums 7 punkti Kalija nitrata Skidums

Lai pagatavotu 10 % kalija nitrata skidumu, Inese 10 gramus kalija nitrata izskidinaja 100
mililitros tdens.
1. Apreékini kalija nitrata masas dalu Ineses iegiitaja skiduma!
2. Aprékini, cik mililitrus iidens Inesei bija janem, lai iegiitu 10 % Skidumu!
3. Aprékini, cik gramus kalija nitrata nepieciesams papildus pievienot Ineses
pagatavotajam skidumam, lai ta masas daja tiesam biitu 10%!

6. uzdevums 6 punkti 2011 grami vara (ll) hlorida

Aivars veica $adu kimisko pﬁrvérﬁbu Virkni' 2011 gramiem Vara(II) hlorida pievienoja
atSkaidita s€rskabe. legiitajam sl,<1dumam vin$ pievienoja nepiecieSamo daudzumu barlja hlorida
Skiduma, radusas nogulsnes nofiltr&ja, izzaveja un nosveéra.

1. Aprékini iegiitas vielas masu!

2. Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus Aivara veiktajam parvertibam!

7. uzdevums 10 punkti Barija parvértibas

Uzraksti péc savas izvéles 10 kimisko reakciju vienadojumus parvértibam, ko ziméjuma attélo
bultinas starp divam dotajam savienojumu kimiskajam formulam! Pieméram, parvértibu, kura no barija
karbonata rodas bdrija nitrats, shematiski attélo bultina ziméjuma augséja dala pa kreisi.
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8. uzdevums 6 punkti Viltiga gaze

Jaunais kimikis Aldis sajauca divas vielas un to maisijumu kars€ja, izdalijas kada gaze.
Noskaidro, kadu vielu maisijumu Aldis kars€ja, ja zinams, ka, karsgjot atseviski katru no §Tm
vielam, gazes neizdalas.

1. Uzraksti formulas un nosaukumus tadam vielam, kas atbilst uzdevuma nosacijumiem!

2. Uzraksti Alda veiktds kimiskas reakcijas viendadojumu!
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1. uzdevums 5 punkti Cetri viena

Ir zinamas Cetras galvenas neorganisko savienojumu klases: oksidi, bazes, skabes un sali.
Uzraksti 4 kimisko reakciju vienadojumus, kuros:
1) pirmaja ir tiesi viena jebkuras galveno neorganisko vielu klases parstavja kimiska
formula;
2) otraja ir tiesi divas dazadu galveno neorganisko vielu klasu parstavju formulas;
3) tresaja ir tiesi tris dazdadu galveno neorganisko vielu klasu parstavju formulas;
1) ceturtaja ir visu cetru galveno neorganisko vielu klasu parstavju formulas!

2. uzdevums 5 punkti Sifrétais vestijums

Zinatkarais jaunais kimikis Gvido kada kimijas skolotaja majas béninos atrada Sifrétu veéstijumu:
oksids + oksids — skabe

oksids + oksids — baze

oksids + oksids — sals

oksids + oksids — oksids + ...

Uzraksti 5o 4 sifréto kimisko reakciju vienadojumus!

3. uzdevums 5 punkti Viltiga gaze

Jaunais kimikis Aldis sajauca divas vielas un to maisijumu kars€ja, izdalijas kada gaze.
Noskaidro, kadu vielu maisijumu Aldis karsgja, ja zinams, ka, kars€jot atseviski katru no STm
vielam, gazes neizdalas.

1. Uzraksti formulas un nosaukumus tadam vielam, kas atbilst uzdevuma nosacijumiem!

2. Uzraksti notiekosas kimiskas reakcijas vienadojumu!

4. uzdevums 10 punkti Divas krasvielas

Minerali A un B ir metala X baziskie sali. Abus Sos mineralus biezi izmanto ka
pigmentus dazadas krasas. Tabula dots abu mineralu elementsastavs, izteikts masas dalas:

Minora -
B mervalfi sastava X 0 C 0
ietilpstosais elements
Minerals A 55,31 % 0,58 % 6,97 % 37,14 %
Minerals B 57,48 % 0,91 % 5,43 % 36,18 %

Vielas A un B var iegiit arT sint€tiski viena reakcija: sajaucot zilo metala X sulfata
pentahidratu ar kristaliskas sodas skidumu. Péc sajauksanas rodas zilas vielas A nogulsnes, kuras
pec laika filtréjot un skalojot iegiist savienojumu A. Ja maistjumu ilgstosi nefiltré, tad divu
ned€lu laika nogulsnes maina savu krasu uz zalu, un tad filtréjot iegiist zalo savienojumu B.
Savienojuma B iegliSanu var paatrinat, reakcijas maisijumu varot. Biezi vielas B sintezes
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apraksta kristaliskas sodas Skidumu aizstaj ar dzeramas sodas Skidumu. Ir zinams, ka A, ilgstosi
atrodoties gaisa, reagé ar gaisa mitrumu un parversas par B.

1. Identificé metdalu X!
Aprekini A un B empiriskas formulas!
Uzraksti A un B realas formulas (nemot véra, ka tie ir baziskie sali)!
Uzraksti trivialos (vésturiskos) metala X sulfata pentahidrata un vielas B nosaukumus!
Uzraksti visu aprakstito kimisko reakciju vienadojumus (3 vienadojumi)!

SR N

5. uzdevums 12 punkti Gazu analizes

Cetras dazadas kolbas, kas apzimétas ar A, B, C un D, katra atradas bezkrasainas gazes. Lai
§1s gazes identificetu, 10. klases skolniece Ilva veica ar kolbam A, B, C un D dazadas darbibas.
Atverot kolbu A, vina noveroja, ka taja esosa gaze saskare ar gaisu maina savu krasu uz briinu.
Gazi no kolbas B laizot caur fenolftaleina Skidumu, Ilva noveéroja, ka Skidums krasojas roza
krasa. Savukart uztverot kalkiident gazes no kolbam C un D, veidojas nogulsnes.

1zlaizot vienadus tilpumus gazu no kolbam C un D caur koncentrétu natrija sarma Skidumu,
kas nemts parakuma, Ilva noteica, ka masa traukam, kura uztvéra gazi no kolbas C, palielinajas
vairak, neka traukam, kura uztvéra gazi no kolbas D.

1. Nosaki gazes A-D!

2. Uzraksti visu aprakstito kimisko reakciju vienadojumus (6 vienadojumi)!

3. Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus reakcija, kas notiktu, ja C un D laistu caur

atSkaiditu natrija sarmu, parakuma nemot gazes!

6. uzdevums 14 punkti Janisa vilsanas

Janitis noléma eksaminét skolotaju un parbaudit vinas zinasanas par svina kimiju. Vins
ludza skolotajai atSifrét vielas A - G. leprieks Janitis rupigi veica shéma dotas parvertibas un
noverojumus apkopoja uz atseviskam lapinam. Dedzibas pilnais skoléns jau steidza pie
skolotajas, kad atskarta, ka piemirsis uz lapinam uzrakstit parvértibu novérojumiem atbilstosos
numurus no shémas. Nu vinam neatlika nekas cits ka pasam atrisinat sagatavoto uzdevumu...
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1. Péc dotas informacijas shema un ,,uz lapinam” atsifré vielu A, B, C, D, E, F, G kimiskas
formulas un uzraksti to nosaukumus, ja zinams, ka visu So vielu sastava ietilpst svins!

2. Uzraksti, kurs no novérojumiem atbilst katrai shéema numurétajai parvertibai!

3. Uzraksti minéto kimisko reakciju vienadojumus!

7. uzdevums 13 punkti Reakciju virkne
1. 2. 3. 4. 5. 6.
Na —® NaOH — Na,CO; —» NaHCO; — o, —» C —> (aC,
13. 0, 14. 15, 7.
11.

A 0 o

. 8.
CaHye—— B «=——— Ca0 =— Ca(OH),

W
1. Atsifré savienojumus A un B!

2. Uzraksti visu numureéto kimisko reakciju vienadojumus!

8. uzdevums 6 punkti Ansa karbonati

Ansis néma 45,03 g divu sarmzemju metalu karbonatu maisijumu un tam pievienoja salsskabi
parakuma. Vin$ noteica, ka izdalijas 8,96 L gazes (n.a., gazes $kidibu neievérot!). V€l Ansis
noskaidroja, ka metalu daudzumattieciba maistijuma ir 1:3!

1. Atrod, kadi karbonati bija maisijuma!

2. Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus!
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1. uzdevums 5 punkti Varna varnai aci neknabj?

Uzraksti pa diviem kimisko reakciju vienadojumiem (kopa 8 vienadojumi), kuros:
1) oksids reage ar oksidu;
2) bazes reagé ar bazi;
3) sals reagé ar sali;

skabe reagé ar skabi!

2. uzdevums 12 punkti Kalija hlorids

HCl

tem

$kiduma CO, . CO,, H,O CuSOy4
KCl ——» A —PC—bD—PE

elektrolize (+B) A

Kalija hlorida tidens skiduma elektrolizé rodas savienojuma A Skidums, ka arT divas
gazes, viena no kuram ir B. Koncentrétam savienojuma A Skidumam ptsot cauri oglskabo gazi,
iegiist savienojuma C Skidumu. C skidumam pievienojot tideni un oglskabo gazi, iegiist vielas D
Skidumu. D skidumam pievienojot vara (II) sulfatu, izkrit zalganas nogulsnes E.

No savienojuma D savienojumu C var iegiit divos veidos: D karsgjot paaugstinata temperatira
vai pievienojot vielas A Skidumu.
No savienojuma D kalija hloridu var iegiit divos veidos: pievienojot D skidumam salsskabi vai
pusot cauri gazi B.

1. Atsifré savienojumus A — E!

2. Uzraksti aprakstito kimisko reakciju viendadojumus!

3. Oksidesanas reducésanas reakcijam uzraksti elektronu bilances vienadojumus!

3. uzdevums 8 punkti Divas krasvielas

Minerali A un B ir metala X baziskie sali. Abus Sos mineralus biezi izmanto ka
pigmentus dazadas krasas. Tabula dots abu mineralu elementsastavs, izteikts masas dalas:

Mineral tava
B merva ?1 sastava X H C 0
ietilpstosais elements
Minerals A 55,31 % 0,58 % 6,97 % 37,14 %
Minerals B 57,48 % 0,91 % 5,43 % 36,18 %

Vielas A un B var iegiit arT sintétiski viena reakcija: sajaucot zilo metala X sulfata
pentahidratu ar kristaliskas sodas skidumu. P&c sajaukSanas rodas zilas vielas A nogulsnes, kuras
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pec laika filtr§jot un skalojot iegiist savienojumu A. Ja maisijumu ilgstosi nefiltré, tad divu
ned€lu laika nogulsnes maina savu krasu uz zalu, un tad filtréjot iegiist zalo savienojumu B.
Savienojuma B iegliSanu var paatrinat, reakcijas maisijumu varot. Biezi vielas B sintezes
apraksta kristaliskas sodas Skidumu aizstaj ar dzeramas sodas skidumu. Ir zinams, ka A, ilgstosi
atrodoties gaisa, reagé ar gaisa mitrumu un parveérsas par B.

1. Identificé metalu X!

2. Aprékini A un B empiriskas formulas!
3. Uzraksti A un B realas formulas (nemot véra, ka tie ir baziskie sali)!
4. Uzraksti trivialos (vesturiskos) metdla X sulfata pentahidrata un vielas B nosaukumus!
5. Uzraksti visu aprakstito kimisko reakciju vienadojumus (3 viendadojumi)!
4. uzdevums 8 punkti Gazu analizes

Cetras dazadas kolbas, kas apzimétas ar A, B, C un D, katra atradas bezkrasainas gazes.
Lai S§1s gazes identificétu, 10. klases skolniece Ilva veica ar kolbam A, B, C un D dazadas
darbibas.
Atverot kolbu A, vina noveroja, ka taja esosa gaze saskaré ar gaisu maina savu krasu uz briinu.
Gazi no kolbas B laizot caur fenolftaleina Skidumu, Ilva novéroja, ka Skidums krasojas roza
krasa.

Savukart uztverot kalktident gazes no kolbam C un D, veidojas nogulsnes.

Izlaizot vienadus tilpumus gazu no kolbam C un D caur koncentrétu natrija sarma Skidumu,
kas nemts parakuma, Ilva noteica, ka masa traukam, kura uztvéra gazi no kolbas C, palielinajas
vairak, neka traukam, kura uztvéra gazi no kolbas D.

1. Nosaki gazes A-D!

2. Uzraksti visu aprakstito kimisko reakciju vienadojumus (6 vienadojumi)!

3. Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus reakcija, kas notiktu, ja C un D laistu caur

atskaiditu natrija sarmu, parakumd nemot gazes!

5. uzdevums 10 punkti Sabiedribas veseliba

Cilveka veselibai drosa darba vide ir ilgtermina ieguldijums ne tikai vina, bet arT visas
sabiedribas veseliba. Slikta gaisa kvalitate var biit viens no draudiem, seviski, ja gaiss satur
indigas gazes ar tilit€ju iedarbibu. Viena no $adam gazém ir tvana gaze. Tai nav ne krasas, ne
smarzas, turklat saindgjies cilvéks kliist miegains un apatisks. Ne velti §is gazes pielaujama
maksimala koncentracija gaisa ir 30,0 mg/m’.

Erta metode tvana gazes noteikSanai gaisa ir tas reakcija ar joda(V) oksidu, kuras
rezultata jods izdalas briva veida. Stikla cauruliti piepildija ar cieto joda(V) oksidu un ar siikni tai
cauri izsikngja 12,63 m’ analiz&jama gaisa. Caurulites saturu izskidinaja Gideni un pievienoja
kalija jodidu, kura iedarbiba viss jods parvertas tideni skistosa forma saskana ar vienadojumu:

L+T —>[I]
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legiitajam maisijumam pievienoja cietes Skidumu un titr&ja ar natrija tiosulfata Skidumu,
kura koncentracija 0,1345 mol/L. Izlietoja 44,7 mL titranta.

1. Vai tvana gazes koncentrdcija analizétaja gaisa parsniedz pielaujamo normu? Pamato ar
aprékinu!

2. Uzraksti visu notikuso kimisko reakciju viendadojumus! Oksidésanas — reducésands
reakcijam uzraksti art elektronu bilances vienadojumus!

3. Paskaidro, kapéc analizéjamam maisijumam pievienoja cieti! Kadas izmainas ar to
notika?

4. Mini pieméru, kurd vieta biitu nepieciesams kontrolét tvana gazes saturu gaisa!

5. Paskaidro, kada iemesla dé| tvana gaze ir tik bistama cilvékam!

6. uzdevums 13 punkti Kristalhidratu mekléjot

Lai noteiktu kada kristalhidrata A kimisko sastavu, rikojas $adi. Tumsi zalo, tident labi
SkistoSo kristalisko vielu A ar masu 12,0 grami kars€ja kopa ar tionilhlorida SOCI, parakumu.
Notika kimiska reakcija, kuras rezultata radas cieta, violeta viela B un gazes C un D. Abu gazu
maistjumu izvadija caur svina(Il) acetata idens skidumu un ieguva 152,9 g baltu nogulsnu.

Zinams, ka viela B, kas ir binars savienojums, kada elementa masas dala ir 67,2%. Gan
C, gan D maina samitrinata universalindikatora papira krasu, turklat D blivums 1,76 reizes
mazaks par C blivumu.

1. Uzraksti savienojumu A, B, C, D kimiskas formulas un pamato to atbilstibu
uzdevuma nosacijumiem ar vardiem vai aprékinu!

2. Uzraksti visu minéto reakciju vienddojumus! Uzraksti ari saisinatos jonu
vienadojumus, kur tas iespéjams!

3. Uzzimé tionilhlorida struktirformulu! Vai visi Sts molekulas atomi telpd atrodas
viend plakne? Pamato atbildi!

7. uzdevums 6 punkti Ipasais metals

Metals A ir ciets, trausls zilgani peleks vai zilgani melns parejas metals. Zinams, ka A ir
1pass visu elementu vidd, jo kads no ta fizikalajiem lielumiem ir augstakais/lielakais starp visiem
zinamajiem elementiem.

A karsgjot kopa ar skabekli ieglist metala oksidu B. B ir blavi dzelteni briina cieta viela, kas,
ilgstosi stavot gaisa, subliméjas un kiist jau 40 °C temperatiira, bet virst 130 °C temperattra. B ir
toksisks savienojums. Tas $kist liela dala organisku savienojumu, ka ari $kist tdeni, reag€jot ar
to. Skabekla masas dala oksida B ir 25,18%.

1. Identificé metalu A un oksidu B!

2. Kads ir fizikalais lielums, kas A ir augstakais/lielakais starp visiem zinamajiem

elementiem?
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3. Izskaidro B fizikalas ipasibas! Telpiski attelo B struktiiru!

Elementam A ir zinams ar1 otrs oksids C, kuru var iegiit, reducgjot B ar A. Tas ir kristalisks
pulveris, ko nav iesp&jams iegit $kidra fazg, jo, karsgjot virs 500 °C temperatiras, tas sadalas.
Skabekla masas dala oksida C ir 14,40%. Tas neskist ne tident, ne citos $kidinatajos.

4. Identifice oksidu C!

5. Izskaidro atskirtbas B un C fizikalajas ipasibas!

8. uzdevums*

8 punkti

Karbidu daZadiba

Joniskie karbidi ir savienojumu klase, kurus veido ogleklis un kads metals. Sie
savienojumi ideni hidrolizgjas, veidojot metala hidroksidu un organisku vielu. Sadus karbidus
iedala tris grupas, pamatojoties uz oglekla anjona struktiiru, kas nosaka izdalito organisko vielu.
Skolas kimijas gramatas plasak aprakstitais karbids ir 1 klases parstavis kalcija karbids, kas
reakcija ar tideni veido gazi A. II klases parstavis ir aluminija karbids AlsCs;, kas hidroliz€joties
izdala gazi B, kura neatkraso bromiideni un ir mazak bliva par gazi A. III klases parstavis ir litija

karbids LisCs, kas hidrolizgjoties izdala gazi C, kurai ir tada pati funkcionala grupa ka gazei A.

Ar gazi C var veikt $adas kimiskas parvertibas:

OH
HZO H2 kat
C k—> D —» )\
at.

Pd/BaCO; W
HBr

E— F
Zinams, ka reakcija C — E reakcija notiek molara attieciba 1:1.

1. Atsifré savienojumus A — F!
Uzraksti kalcija karbida un litija karbida hidrolizes reakciju vienadojumus!

3. Zinot, ka karbida struktiira saglabajas izveidotaja organiskaja viela, uzraksti katra
karbidu tipa (I, 1l un I1l) anjonu formulas!
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1. uzdevums 4 punkti Varna varnai aci neknabj?

Uzraksti pa diviem kimisko reakciju vienadojumiem (kopd 8 viendadojumi), kuros:
1) oksids reage ar oksidu;
2) bazes reagé ar bazi;
3) sals reagé ar sali;
4) skabe reagé ar skabi!

2. uzdevums 8 punkti Divas krasvielas

Minerali A un B ir metala X baziskie sali. Abus Sos mineralus biezi izmanto ka
pigmentus dazadas krasas. Tabula dots abu mineralu elementsastavs, izteikts masas dalas:

‘ Mmerval?l sastava X 0 C 0
ietilpstosais elements
Minerals A 55,31 % 0,58 % 6,97 % 37,14 %
Minerals B 57,48 % 0,91 % 5,43 % 36,18 %

Vielas A un B var iegit arl sintétiski viena reakcija: sajaucot zilo metala X sulfata
pentahidratu ar kristaliskas sodas skidumu. Péc sajauksanas rodas zilas vielas A nogulsnes, kuras
pec laika filtr§jot un skalojot iegiist savienojumu A. Ja maisijumu ilgstosi nefiltré, tad divu
ned€lu laika nogulsnes maina savu krasu uz zalu, un tad filtréjot iegiist zalo savienojumu B.
Savienojuma B iegliSanu var paatrinat, reakcijas maisijumu varot. Biezi vielas B sintezes
apraksta kristaliskas sodas Skidumu aizstaj ar dzeramas sodas skidumu. Ir zinams, ka A, ilgstosi
atrodoties gaisa, reag€ ar gaisa mitrumu un parversas par B.

1. Identificé metalu X!

2. Aprékini A un B empiriskds formulas!
3. Uzraksti A un B realas formulas (nemot véra, ka tie ir baziskie sali)!
4. Uzraksti trivialos (vésturiskos) metala X sulfdta pentahidrata un vielas B nosaukumus!
5. Uzraksti visu aprakstito kimisko reakciju vienadojumus (3 viendadojumi)!
3. uzdevums 8 punkti Sabiedribas veseliba

Cilveka veselibai drosa darba vide ir ilgtermina ieguldijums ne tikai vina, bet art visas
sabiedribas veseliba. Slikta gaisa kvalitate var but viens no draudiem, seviski, ja gaiss satur
indigas gazes ar tiilit€ju iedarbibu. Viena no $adam gazém ir tvana gaze. Tai nav ne krasas, ne
smarzas, turklat saindgjies cilveéks kliist miegains un apatisks. Ne velti §is gazes pielaujama
maksimala koncentracija gaisa ir 30,0 mg/m”.

Erta metode tvana gazes noteikSanai gaisa ir tas reakcija ar joda(V) oksidu, kuras
rezultata jods izdalas briva veida. Stikla cauruliti piepildija ar cieto joda(V) oksidu un ar stkni tai
kalija jodidu, kura iedarbiba viss jods parvertas tideni skistosa forma saskana ar vienadojumu:

L+T =[]
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legiitajam maisijumam pievienoja cietes Skidumu un titr&ja ar natrija tiosulfata Skidumu,
kura koncentracija 0,1345 mol/L. Izlietoja 44,7 mL titranta.

1. Vai tvana gazes koncentrdcija analizétaja gaisa parsniedz pielaujamo normu? Pamato ar
aprékinu!

2. Uzraksti visu notikuso kimisko reakciju viendadojumus! Oksidésanas — reducésands
reakcijam uzraksti ari elektronu bilances vienadojumus!

3. Paskaidro, kapéec analizéjamam maisijumam pievienoja cieti! Kadas izmainas ar to
notika?

4. Mini pieméru, kura vietd biitu nepieciesams kontrolét tvana gazes saturu gaisa!

5. Paskaidro, kdda iemesla de| tvana gaze ir tik bistama cilvekam!

4. uzdevums Ipasais metals

8 punkti

Metals A ir ciets, trausls zilgani peleks vai zilgani melns parejas metals. Zinams, ka A ir
1pass visu elementu vidd, jo kads no ta fizikalajiem lielumiem ir augstakais/lielakais starp visiem
zinamajiem elementiem.

A karsgjot kopa ar skabekli ieglist metala oksidu B. B ir blavi dzelteni briina cieta viela, kas,
ilgstosi stavot gaisa, sublim&jas un kiist jau 40 °C temperattra, bet virst 130 °C temperattra. B ir
toksisks savienojums. Tas $kist liela dala organisku savienojumu, ka art skist tideni, reaggjot ar
to. Skabekla masas dala oksida B ir 25,18%.

1. Identificé metalu A un oksidu B!

2. Kads ir fizikalais lielums, kas A ir augstakais/lielakais starp visiem zinamajiem

elementiem?

3. Izskaidro B fizikalas ipasibas! Telpiski attelo B struktiiru!

Elementam A ir zinams ar1 otrs oksids C, kuru var iegiit, reducgjot B ar A. Tas ir kristalisks
pulveris, ko nav iesp&jams iegit $kidra fazg, jo, karsgjot virs 500 °C temperatras, tas sadalas.
Skabekla masas dala oksida C ir 14,40%. Tas neSkist ne tideni, ne citos $kidinatajos.

4. Identifice oksidu C!

5. Izskaidro atskiribas B un C fizikalajas ipasibas!

Par spiti savam toksiskajam 1paSibam B lieto organiskaja kimija, lai no alkéniem iegttu kadu
savienojumu klasi X, turklat, ja reagé cikliskais alkéns, tick iegits tikai viens no iesp&amajiem
izomériem.

6. Identificé savienojumu klasi X! Uzraksti visparigu reakcijas vienadojumu!

7. Kadu izomeéru iegiist reakcija? Izskaidro, kade] iegiist tiesi So izomeéru!

5. uzdevums 14 punkti Skabju uzdevums

Ir dotas seSas organiskas skabes A, B, C, D1, D2 un D3. Visas skabes satur benzola gredzenu.
Zinams, ka skabes D1, D2 un D3 ir izoméri. Tabula dots skabes konstantes negativais logaritms
pK, katrai no skabém (jo Sis skaitlis ir mazaks, jo skabe ir stipraka).

Skabe

A

B

C

Dl

D2

D3

pKa

9,95

421

0,38

2,97

4,08

4,58

3
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Attela dota katras skabes iegiiSanas shéma:

konc. H,SO, NaOH
- [ ——m>»
temp.

/\ 0,
—> F ———» [G]
H+

konc. HNO;3
A——— C

atsk. NaOH 1.CO,

A—— ] > D1+ D3
2. atsk. H,SO,

konc. H,SO4 NaOH
—_—

— D2
temp.

Zinams, ka reakcija A — C notiek reagentu molara attieciba 3:1un ka D1 ir kada loti populara
medikamenta sintézes pamatizejviela. Reakcija, kura iegiist D1 un D3 maisijumu, teorétiski var

rasties ar D2, ta¢u tas rodas nieciga daudzuma. ST reakcija sakuma notiek ar CO,, kur rodas $o
skabju sali, kurus neitraliz€ ar sérskabi 11dz vaji skabai reakcijai. G ir nestabils starpprodukts.

1.

NN

NS

Uzraksti skabju A, B, C, D1, D2 un D3 struktiirformulas un nosaukumus!

Uzraksti skabju A, B, C un D1 trivialos nosaukumus (visi tie satur varda dalu ,,skabe”)!
Uzraksti savienojumu E — K struktirformulas un nosaukumus!

Paskaidro, kade] J reakcija ar CO; nerodas D2, bet rodas D1 un D3!

Savienojumi, kas satur to pasu funkcionalo grupu ko A, bet nesatur benzola gredzenu,
parasti netiek uzskatiti par skabem. Izskaidro So savienojumu atskirigo skabumu!
Izskaidro atskirtbas A un C skabuma!

Izskaidro atskirtbas B, D2 un D3 skabuma!

Kade| D1 skabums tik [oti atskiras no D2 un D3 skabuma?
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6. uzdevums 10 punkti Poliméru kimija

Polietiléntereftalats (biezi apziméts ka PET vai PETE) ir termoplastisks polimérs, kas pieder pie
poliesteru saimes. To plaSi izmanto dazadu dze€rienu un &dienu iepakojuma izgatavoSana.
Polietiléntereftalats tiek izgatavots no etilénglikola (etan-1,2-diola) un tereftalskabes (benzol-1,4-
dikarbonskabes). Etilénglikolu riipnieciba iegiist no oglidenraza A, to katalitiski oksid€jot ar
skabekli un iegistot ciklisku reagétsp€jigu savienojumu B. B reakcija ar Gdeni skaba, baziska vai
neitrala vidé paaugstinata temperatiira rodas etilénglikols. Laboratorija B var iegiit, oksidéjot A
ar kadu specifisku reagentu klasi C — karbonskabju atvasinajumiem. V@ésturiska B iegtiSanas
metode ir A reakcija ar hlorapskabi, iegustot pievienoSanas produktu D, kas sarma ka
katalizatora klatieng veic iekSmolekularu atskelSanas reakciju, dodot B.

Tereftalskabi visbiezak iegiist vienpakapes sint€z€ no kada divaizvietota aromatiska ogludenraza
E.

1. Uzraksti savienojumu A, B, D un E struktiirformulas un nosaukumus!

2. Kas ir savienojumu klase C! Dod kadu Sts klases savienojuma pieméru!

3. Uzraksti mehanismu reakcijam D — B un B — etilenglikols (baziska vide).
Polietilentereftalatu iegiist esterificéSanas reakcija. Sai gadijuma pienemiet, ka izejvielas tiek
nemtas molaras attieciba 1:1. P&c reakcijas visas gaisto$as vielas aizvada augsta vakuuma. Pari
palikusSos produktus §kidina natrija hidroksida Skiduma. NeSkistoso dalu filtré, mazga un zave,
iegiistot polietiléntereftalatu.

4. Uzraksti polietilentereftalata iegiiSanas reakcijas vienadojumu!

5. Vai st reakcija pieder pie polimerizacijas vai polikondensdcijas reakcijam? Pamato!

6. Aprékini etilenglikola un tereftalskabes masas attiecibas, kadas janem, lai tos lietotu

polietiléntereftalata iegiisanas reakcija!
Polietiléntereftalata sintézei néma 10 kg tereftalskabes un reakcijas atlikumu $kidinaja 10 L 40%
natrija hidroksida skiduma (p = 1,43 g/mL). P&c filtréSanas no §kiduma nem 10 mL (pienemot,
ka ta ir tiesi 1/1000 dala no kopg€ja skiduma) Skiduma un titré ar 1,00 M salsskabes Skidumu, lidz
viss natrija hidroksids ir izreaggjis. TitréSanai patére 128,0 mL.
7. Apreékini reakcijas iznakumu!

7. uzdevums 9 punkti Enzimu kimija

Zinams, ka cilvéka organisma pastav sarezgitas enzimu sist€mas, kas palidz veikt vai padara
iesp&jamu dazadu vielu biotransformaciju. Enzimus klasific€ 6 lielas klas€s, no kuram pirma ir
oksidoreduktazes. Etanols no organisma netiek izvadits tiesi, jo notiek etanola biotransformacija.
Ta notiek divos solos. No sakuma etanols tiek oksid€ts par savienojumu A, So reakciju padara
iespgjamu enzims alkoholdehidrogenaze (ADH). Talak savienojums A tiek oksidéts par
savienojumu B, So reakciju savukart padara iesp&jamu enzims X. Savienojums B tiek izvadits no
organisma.

1. Kas ir savienojumi A un B? Shematiski attélo abas minétas reakcijas, kas notiek

organisma etanola biotransformdcijas laika.
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2. Piedava vismaz vienu variantu, ka varétu saukt enzimu X, ja zinams, ka ari X tapat ka
ADH pieder pie oksidoreduktazém.
Ir informacija par gadijumiem, ka dazkart vairakas stundas pec alkohola lietoSanas cilveki klust
akli vai iestajas nave. Sajos gadijumos toksikologi skaidro, ka etanola vieta lietots metanols.
3. Kapéc nave neiestdjas uzreiz? Kadas vielas patiesiba vainojamas redzes zaudésana
un/vai cilvéka nave?
Vielas B Gidens skidumam reaggjot ar stehiometrisku daudzumu metaliska natrija, rodas vielas C
Skidums tident un vienkarsa viela D. Vielas C iidens skidumam pH > 7.
4. Kas ir vielas C un D? Uzraksti reakcijas vienadojumu!
5. Kapéc vielas C iidens Skiduma vide ir baziska? Izskaidro to ar reakcijas
vienadojumu!
Eksiste viela E, kuras molmasa ir par 54 g/mol lielaka ka vielas C molmasa. V&l zinams, ka, ja
visi vienkarsas vielas D atomi viela C ir aizstati ar elementa F atomiem, tad viela C ir viela E.
6. Kas ir viela E un elements F? Izskaidro, kapéc vielas E iidens Skiduma pH ir
praktiski 7?

8. uzdevums* 9 punkti Fermi enerdija

Fermi energijas koncepcija ir balstita uz Pauli principa.

1. Kas ir Pauli princips?

Pauli princips attiecinams ne tikai uz elektroniem atoma, bet uz jebkuram dalinam ar
pusveselu spinu, kuras atrodas viena sistéma, kur tas var brivi parvietoties. Sada sistema
izveidojas energétiskie Iimeni, katra no kuriem var atrasties ne vairak ka divas dalipas ar
pretgjiem spiniem. Sadas dalinas paklaujas Fermi-Diraka sadalfjumam, tapéc tas tiek sauktas par
fermioniem.

2. Fermionu ipasibas visbiezak tiek apskatitas elektronu pieméra. Tomer ir ari daudz citu

fermionu. Nosauc vel vismaz divus fermionus!

Apskatisim idealas elektroneitralas elektronu gazes modeli, kurai samera precizi atbilst
metala brivie elektroni.

3 dimensiju gadijuma (kubs ar skaldni L) elektrona kustibas energiju katras ass virziena
raksturo atsevisks kvantu skaitlis un ta kop&ja energija atbilstosa liment ir:

R
~ 2mL?

Katrai kvantu skaitlu kopai atbilst vektors, kas ir saistits ar dalinu impulsu. Lidz ar to
elektronu energiju var pierakstit ari $ada veida:

B ﬁ27r2
T 2mL?
Ja elektronu sistémai ir minimala iesp&jama energija (0 K temperatiira), visu elektronu

2 2 2
En;.ny.n, (”'1‘ + ”y + ?I.:)

|7i|?

impulsu vektori aizpilda lodveida telpas dalu (precizak, 1/8 lodes, jo kvantu skaitli nav negativi).
Sis lodes radiuss atbilst maksimalai impulsa vértibai. Lidz ar to maksimala elektronu energija
0 K temperatiira ir:
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o, 12 (3N
I~ om Vv kur

h — reducéta Planka konstante 7 = 2£ ,
T
m — dalinas masa,
N — dalinu skaits
V — tilpums.
2

Elektronam lielums f— ir 6,109-10-39 J*s2kg ™.
m

Sis lielums tiek saukts par Fermi energiju. Ta raksturo energiju, kura japieskir elektronam, lai

to pievienotu $adai sist€mai 0 K temperattra. Tabula dotas dazu metalu Fermi energiju un
blivumu vertibas.

Er, eV | p, glem’ Er, eV | p, g/lem’ Er, eV | p, glem’
Li 4,74 0,534| Be 14,30 1,85 In 8,63 7,31
K 2,12 0,89 Ca 4,69 1,54 Tl 8,15 11,8
Cs 1,59 1,93 Fe 11,10 7,87 Sn 10,200 7,265
Cu 7,00 8,96 Cd 7,47 8,69 Bi 9,90 9,79
Ag 549 10,5 Hg 7,13 13,534 Sb 10,90 6,68
Au 553 193 Ga 10,40 5,91

Ir zinams, ka lev = 1,602-10™" J.

3. Aprékini elektronu koncentrdciju (daudzumu tilpuma vieniba) vara! Salidzini iegiito
lielumu ar atomu koncentraciju metala!

4. Salidzini elektronu un atomu koncentracijas ari Ca, Fe un Bi! Kada ir 5is attiecibas
sakariba ar metalu kimiskam ipasibam?

5. Aprékini Na (p=0,971 g/em’) un Al (p=2,70 g/cm’) Fermi energijas vértibas!

Augstakas temperatiiras §is lielums, ko sauc par kimisko potencialu, atskiras no Fermi
energijas elektronu uzbudinajumu dél:
Rl AN A
12 \ EF 80 \ Er
6. Vai sis kimiskais potencials atbilst elektrokimiskajam potencialam (metala elektroda

standartpotencialam)? Ja ne, vai Sie lielumi vispar ir saistiti un kadi vél faktori nosaka
elektroda potencialu?

n=Ep
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