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Uzmanibu! Visos aprékinos (ja nav citas, specialas norades) izmantotas
kimisko elementu molmasas, kas noapalotas Iidz veseliem skaitliem,
iznemot hloru, kura molmasa noapalota Iidz 35,5.

1. uzdevums. Karséjam maisijumus! (22 punkti)

14,22 g maistjumu, kas sastavéja no kalcija karbonata, natrija karbonata un natrija
hidrogénkarbonata, izkars€ja un iegiitos gazveida produktus atdzes€ja. To tilpums bija 2,016
litri (n.a.). Apstradajot tadu pasu daudzumu §1 maisijuma ar atSkaidttu salsskabi, ieguva 6,60
g gazes.

Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus aprakstitajiem kimiskajiem procesiem! Ar katru
no maisijuma sastavdalam raksti atsevisku kimiskas reakcijas vienadojumu! (5 punkti)
CaCOs — CaO + CO.T
Natrija karbonats kars€jot nesadalas
2 NaHCO3 — Na2CO3 + CO2T + H.0T
CaCOs + 2 HCl — CaClz2 + CO2T + Hz0
Na:COs + 2 HCl — 2 NaCl + COzT + H20
NaHCO3 3 + HCl — NaCl + CO.T + H.0

Aprekini vielas daudzumu, ko satur 2,016 litri iegutas gazes (n.a.) un vielas daudzumu, ko
satur 6,60 g iegiitas gazes' (2 punkti)
n(COz2, iegiits karsgjot) = 2,016/22,4 = 0,09 moli
n(COz2, iegiits apstradajot ar skabi) = 6,60/44 = 0,15 moli

Aprékini katras sastavdalas daudzumu (molos) maisijuma' (6 punkti)



Pienemsim, ka maisijums satur x molus CaCOs, y molus Na2COs un z molus NaHCOs, tatad
100x + 106y + 84z = 14,22

Maistjumu karsgjot, no X moliem CaCOs veidosies x moli CO2, Na2COs karsgjot nesadalas,

bet no z moliem NaHCO3 radisies z/2 moli CO., tatad
X +2/2=0,09

Apstradajot maisijumu ar salsskabi, no x moliem CaCOs3 radisies x moli CO2, no y moliem

Na2COs radisies y moli COz2, bet no z moliem NaHCOs radisies z moli COz, tatad
x+y+z=0,15

Atrisinot o vienadojumu sistému, kas satur tris vienadojumus un tris nezinamos, iegust, ka:

x = 0,06 moli CaCOs

y = 0,03 moli Na,COs

z =0,06 moli NaHCO3

Kalcija karbonatu var iegiit dazados veidos.
Uzraksti tris kimisko reakciju vienadojumus kalcija karbonata ieguveil (3 punkti)

CaO + CO2 —» CaCOs

Ca(OH)2 + CO2 —» CaCOs + H20

CaClz + Na2CO3 — CaCOs + 2 NaCl

iesp&jami citi dazadi kimisko reakciju vienadojumi

Atskiriba no kalcija karbonata, natrija karbonats $kist iident. Tas ir zinams gan beziidens
savienojuma forma, gan ka kristalhidrats Na2COs-10H20. Laboratorija bija nepiecieSams
pagatavot 10 % natrija karbonata Skidumu.

Apreékini, cik g beziidens natrija karbondata un cik mL tidens nepieciesams, lai pagatavotu

140,0 g 10,0 % natrija karbonata Skidumu! (2 punkti)

m(Na2COs) = 140,0%0,10 = 14,0 g
m(H20) = 140,0 — 14,0 = 126,0 g un v(H20) = 126,0 g/1g/mL = 126,0 mL

Beztdens natrija karbonata vieta §1 $kiduma pagatavoSanai izmantoja ta dekahidratu.
Apreékini, cik g natrija karbonata dekahidrata un cik mL tidens nepieciesams, lai
pagatavotu 140 g 10 % natrija karbonata skidumu! (4 punkti)

M(Naz2COs3) = 106 g/mol, M(Na2COs-10H20) = 286 g/mol

14,0 gramiem beziidens natrija karbonata, kas nepiecieSami §1 Skiduma pagatavosSanai, atbilst
14,0*286/106 = 37,8 g ta dekahidrata.

m(H20) = 140,0 - 37,8 =102,2 g

v(H20) =102,2 g/1 g/mL =102,2 mL

2. uzdevums. Pikis un zévele! (16 punkti)
Kimiskais elements A veido vienkarSu vielu dzeltena krasa, kuru sadedzinot gaisa,
veidojas gazveida oksids B, kas satur 50 % skabekli.
Uzraksti kimiska elementa A simbolu un oksida B kimisko formulu! (2 punkti)

A-S;B-S02




Izlaizot oksida B parakumu caur natrija hidroksida §kidumu, rodas savienojums C.
Savienojums C reage ar ekvimolaru (tik pat lielu) daudzumu natrija hidroksida, veidojot
savienojumu D, kas satur 38,10 % skabekli.

Uzraksti savienojumu C un D formulas, un abu kimisko reakciju vienadojumus! (4 punkti)

C — NaHSO3; D — Na2S03
SO2 + NaOH — NaHSO3
NaHSO3 + NaOH — Na2S0s3 + H20

No tdens skiduma viela D izkristalizgjas kristalhidrata forma. Atdzes€jot 98,4 g 25,61 %
§is vielas skidumu no 40 °C lidz 10 °C, izkristaliz&jas 26,4 g $1 kristalhidrata. Zinams, ka 10
°C 100 g udens $kist 20 g §1 savienojuma (beztidens forma).

Nosaki kristalhidrata kimisko formulu (6 punkti)

98,4 g 25,61 % natrija sulfita Skiduma satur 98,4*0,2561 = 25,20 g natrija sulfita
Skiduma masa p&c kristalizacijas beigam biis 98,4 — 26,4 = 72 g

Tas satur 72*20/120 = 12 g natrija sulfita, tatad kristalhidrats satur 25,2 —12 = 13,2 g
beziidens natrija sulfita un 26,4 — 13,2 = 13,2 g @idens. Natrija sulfita un tidens daudzuma
attieciba kristalhidrata ir ka 13,2/126 : 13,2/18 =0,1048 : 0,7333 jeb 1 : 7

Kristalhidrata formula ir Na2SO3-7H20

Varot vielas D Skidumu kopa ar vienkarSo vielu A rodas viela E, kas satur 29,11 % natriju
un 30,38 % skabekli. Atdzesgjot Skidumu, viela E izkristaliz&jas pentahidrata forma.
Nosaki vielas E kimisko formulu un uzraksti reakcijas vienadojumu! (4 punkti)

Séra saturs viela E ir: 100 — 29,11 — 30,38 = 40,51 %

Natrija, séra un skabekla molaras attiecibas viela E ir:

29,11/23 : 40,51/32 : 30,38/16 = 1,2657 : 1,2659 : 1,8988 =2 :2: 3.
Si viela ir natrija tiosulfats Na2S20s.

Na2S0s3 + S — Na2S203

vai Na2SOs3 + S + 5 H20 — Na2S203-5H20

3. uzdevums. Izotopi, izobari, izomorfi, izo... (11 punkti)
Kimiskais elements bors ir divu dabigo izotopu °B un !B maistjums. Bora vidéja
molmasa ir 10,81 g/mol.
Aprékini katra izotopa moldalu (procentualo saturu) bora! (3 punkti)

Pienemam, ka 1°B moldala ir x, tad *B moldala biis 1-x:

10x + 11(1-x) = 10,81

Atrisinot vienadojumu iegiist, ka x = 0,19. Tatad dabigais bors sastav no 19 % izotopa °B un
no 81 % izotopa !B.

Daba esogais ogleklis ir divus stabilu izotopu (*2C un *C) maisTjums, ka arf tas satur
niecigus daudzumus radioaktiva, nestabila izotopa **C. Savukart skabeklim ir zinami 3 stabili
izotopi (*°0, 1’0 un 80).

Uzraksti visas iespéjamas oglekla(1V) oksida molekulas formulas (nemot véra tris oglekla
un tris skabekla izotopu eksistenci) un aprékini vislielako un vismazako iespéjamo
oglekla(1V) oksida molmasu! (8 punkti)




12C18010 M = 44 g/mol; >CY'OY0 M = 46 g/mol; 2C'80*0 M = 48 g/mol;
13160160 M = 45 g/mol; 3C70Y0 M = 47 g/mol; 13C1800 M = 49 g/mol;
14C1800 M = 46 g/mol; *C'OY0 M = 48 g/mol; **C'80*0 M =50 g/mol;
12C180Y0 M = 45 g/mol; ?C®0¥0 M = 46 g/mol; *C'0®0 M = 47 g/mol;
13CI80L70 M = 46 g/mol; 3C180B0 M = 47 g/mol; *.C0%0 M = 48 g/mol;
14C800 M = 47 g/mol; 1*C®0*0 M = 48 g/mol; 1*C'0®0 M = 49 g/mol;

4. uzdevums. Gazu dimensijas (12 punkti)

Trauka, kas piepildits ar kriptonu, masa vienados apstaklos ir par 3,12 g lielaka neka ta paSa
trauka masa, ja tas ir piepildits ar skabekli. Ja to pasu trauku tados paSos apstaklos piepilda ar
kada no gazveida séra fluoridiem, tad ta masa ir par 1,44 g lielaka, neka, ja tas ir piepildits ar
kriptonu.

Aprekini $1 trauka tilpumu (n.a.)! (5 punkti)

m(trauks) + m(Kr) = m(trauks) + n(Kr)*M(Kr)

m(trauks) + m(Oz) = m(trauks) + n(02)*M(O2)

n(Kr) =n(02) =n

Am = m(trauks) + n*M(Kr) - m(trauks) - n*M(Oz2) = n*(M(Kr) — M(02)) = n(84-32) = 52n
3,12 =52n, tatad n = 3,12/52 = 0,06 mol

v(trauka) = 0,06*22,4 = 1,344 litri

Nosaki nezinama séra fluorida kimisko formulu! (4 punkti)

1,44 = 0,06*(M(SFx) — M(Kr)) = 0,06*(M(SFx) — 84)

Atrisinot vienadojumu iegist, ka M(SFx) = 108 g/mol

Ja savienojums satur vienu séra atomu, tad x = (108 — 32)/19 = 4
Savienojuma formula ir SF4.

Diborans(6), kura formula ir B2Hs, arT ir gaze.
Aprékini B2He relativo blivumu pret héliju!(2 punkti)

M(B2Hs) = 28 g/mol
M(B2Hs)/M(He) = 28/4 = 7

Skidinot dazas gazes tident, rodas skabes.
Uzraksti atbilstosas kimiskas reakcijas pieméru! (1 punkts)

SO2 + H20 — H2S0s, iespgjami arT dazadi citi pieméeri

5. uzdevums. Aktivie metali un to savienojumi (9 punkti)

Sarmu un sarmzemju metali paaugstinata temperatiira reagé ar idenradi, veidojot binarus
savienojumus — hidridus. Hidridos metalu oksidéSanas pakapes ir pozitivas, bet Gidenraza
oksidéSanas pakape ir negativa (-1).

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu rubidija hidrida ieguvei! (1 punkts)

2 Rb+ H2 — 2 RbH

Ka zinams, sarmu un sarmzemju metaliem reaggjot ar tideni, rodas to hidroksidi un izdalas
tdenradis. ArT hidridi ir loti reagétsp&jigi savienojumi, saskaroties ar tideni, tie parvérSanas par
hidroksidiem. Ar1 $aja reakcija izdalas idenradis.

Uzraksti kimiskas reakcijas viendadojumu un aprekini, cik litri iidenraza rodas (n.a.), ja ar
iideni reagé 0,63 g stroncija hidrida! (3 punkti)

4




SrH2 + 2 H20 — Sr(OH)2 + 2 Hz
M(SrHz) = 90 g/mol

n(SrH2) = 0,63/90 = 0,007 mol

n(Hz) = 2n(SrH2) = 2*0,007 = 0,014 mol
v(H2) =0,014*22,4=0,314 L

Saskaroties ar skabekli hidridi viegli oksidgjas.
Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu starp natrija hidridu un skabekli (1 punkts)

2 NaH + O2 - 2 NaOH

Apstradajot ar udeni 1,20 gramus cietas, kristaliskas vielas A izdalijas 672 mL (n.a.)
fidenraza.
Nosaki divas iespéjamas vielas A formulas! (4 punkti)

n(H2) = 0,672/22,4 = 0,03 mol

Udenradis rodas, ja ar Gideni reagé kads no aktivajiem metaliem vai aktivo metalu hidridiem

Ja tie ir sarmu metali, tad atbilsto$ie reakciju vienadojumi bis:

2M+2H20—2MOH + H2

MH + H20 — MOH + H2

Ja tie ir sarmzemju metali, tad atbilstoSie reakciju vienadojumi bas:

Me + 2 H20 —» Me(OH)2 + H2

MeH:z + 2 H20 — Me(OH)2 + 2 H2

Ja reakcija piedalitos sarmu metals, tad n(M) = 0,06 mol un M(M) = 1,20/0,06 = 20 g/mol, tada
sarmu metala nav.

Ja reakcija piedalitos sarmzemju metals, tad n(Me) = 0,03 mol un M(Me) = 1,20/0,0 = 40 g/mol, tas
atbilst kalcija molmasai.

Ja reakcija piedalitos sarmu metala hidrids, tad n(MH) = 0,03 mol un M(MH) = 1,20/0,03 = 40 g/mol,
tas atbilst kalija hidridam KH.

Ja reakcija piedalitos sarmzemju metala hidrids, tad n(MeHz) = 0,015 mol un M(MeH2) = 1,20/0,015
= 80 g/mol, tada sarmu metalu hidrida nav.

Viela A var biit gan kalcijs Ca, gan kalija hidrids KH.
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Skoléna vards, uzvards Un SKOIA:..........cccoooiiii i

Uzmanibu! Visos aprékinos izmantotas kimisko elementu molmasas, kas
noapalotas lidz veseliem skaitliem, iznemot hloru, kura molmasa noapalota

Iidz 35,5.

1. uzdevums. Slapeklskabe, nitrati un citas labas lietas... (18 punkti)

......

vvvvvv

kuras koncentracija bija 0,040 mol/litra.
Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus vara(Il) hidroksida un barija karbonata

reakcijam ar slapeklskabi' (2 punkti)
Cu(OH)2 + 2 HNO3 — Cu(NOs)2 + 2 H20
BaCOs + 2 HNO3s — Ba(NOs)2 + CO2T + H20
Aprekini reakcija izlietotas slapeklskabes daudzumu! (1 punkts)
N(HNOs) = ¢(HNO3)*v(HNOs) = 0,040*0,600 = 0,024 mol

Aprekini vara(ll) hidroksida un barija karbonata daudzumu maisijuma' (4 punkti)
Pienemsim, ka maistjums satur x molus Cu(OH)2 un y molus BaCOs, tad
98x + 197y = 2,067
unx +y=0,024/2 = 0,012
Atrisinot vienadojumu sist€ému iegist, ka x = 0,003 mol Cu(OH). un y = 0,009 mol BaCOs
Kada cita eksperimenta izmantoja slapeklskabes skidumu, kura molara koncentracija bija
6,956 mol/litra, bet blivums 1,220 g/mL.
Aprékini HNOs masas dalu Saja skiduma! (4 punkti)
Pienemsim, ka mums ir 1 litrs $ada Skiduma. Ta masa ir 1000*1,220 = 1220 g.
Viens litrs Skiduma satur 6,956 molus HNOs, tatad HNO3 masa $aja skiduma ir 6,956*63 =
438,228 g, tatad HNOs masas dala skiduma ir 438,228/1220 = 0,3592 jeb 35,92 %
Praktiski visi nitrati labi $kist ideni. Tomer, pievienojot dazadu vielu skidumiem
slapeklskabes Skidumu, var novérot nogul$nu veidoSanos.
Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus diviem Sadiem procesiem! (2 punkti)
Na2S20s + 2 HNOs (atsk.) — SY + SO2T + 2 NaNOs + H20
[Ag(NH3)2]Cl + 2 HNO3s — AgC + 2 NHsNO3
Naz[Zn(OH)4] + 2 HNO3 — Zn(OH)2{ + 2 NaNOs + 2 H20




3 NazS + 8 HNOs — S{ + 6 NaNOs + NOT + 4 H.0
un loti daudz citu dazadu piemeru

Karsgjot nitrati sadalas. SadaliSanas produkti ir atkarigi no katra konkréta savienojuma
IpaSibam (galvenokart katjona dabas) un no karséSanas temperatiiras. Kada eksperimenta 140
°C izkarsgja 2,018 g nezinama nitrata. legita cieta atlikuma masa bija 0,867 g.

Nosaki izkarséta nitrata kimisko formulu! (5 punkti)

Karsgjot nitratus var izdalities skabeklis un veidojoties nitrits, ka ar1 var izdalities
skabeklis un slapekla(IV) oksids, veidojoties metala oksidam, var arT izdalities skabeklis
un slapekla(IV) oksids, veidojoties brivam metalam. Amonija nitritus karsgjot cieta
atlikuma nebiis vispar. Lielais masas samazinajums (~57 %) norada, ka cietais atlikums
nebis nitrits, bet gan metala oksids vai brivs metals.

Parbaudam iesp€ju, ka cietais atlikums ir metals, kuru apzim&sim ar simbolu A: karséSanas
procesu apraksta shéma A(NOs)x — A

M(A)/(M(A) + 62x) = 0,867/2,018

M(A)/(M(A) + 62x) = 0,4296 Atrisinot to, iegiistam, ka M(A) = 46,696 x

Parbaudot atrod, ka metala ar atbilstosam 1paSibam nav.

Parbaudam iespg&ju, ka cietais atlikums ir metala oksids, kuru apzimé&sim ar formulu AOxz,
karséS$anas procesam atbilst shema A(NO3)x — AOxz2

M(AOx2)/(M(A) + 62x) =0,867/2,018 = 0,4296

(M(A) + 8x)/(M(A) + 62x) = 0,4296

Atrisinot iegust, ka M(A) = 32,665x

Parbaudot atrod, ka meklgjamais metals ir cinks un savienojuma formula ir Zn(NO3)2.

2. uzdevums. Nezinamais elements un ta savienojumi (12 punkti)

Kimiska elementa A veidota vienkarsa viela sildot bez gaisa klatienes Skist natrija
hidroksida $kiduma, veidojot jaunus savienojumus B un C. Savienojums B satur 25,40 %
kimiska elementa A, bet savienojums C satur 41,03 % kimiska elementa A. Gaisa klatieng
savienojums B viegli oksid&jas par savienojumu D, kas satur 22,54 % kimiska elementa A.
Savukart sadedzinot kimiska elementa A veidoto vienkarso vielu, rodas gazveida oksids E,
kura relativais blivums pret héliju ir 16.

Aprekini oksida E molmasu! (1 punkts)

M(E) = 16*4 = 64 g/mol, ta atbilst séra(IV) oksida SO2 molmasai.

Uzraksti kimiska elementa A simbolu un kimisko savienojumu B, C, D un E formulas! (5
punkti)

A —S, B—-NazS03, C — NazS, D — Na2SOg4, E — SOz
Skaitliska parbaude par séra masas dalam savienojumos B, C un D apstiprina
augstakmingtas savienojumu B, C un D formulas.

Uzraksti tris ieprieks minéto kimisko reakciju vienadojumus! (3 punkti)

S+ 02— S0z
3S + 6 NaOH — Na2S0s3 + 2 Naz2S + 3 H20
2 Na2SO3 + O2 — 2 Na2SOs4

Kimisko elementu A satur arT gaze F. Gaze F reagg ar savienojumu E molarajas attiecibas
2 : 1, reakcija rodas viena vienkarSa viela un viens kimiskais savienojums.
Nosaki gazi F un uzraksti $ts kimiskas reakcijas vienadojumu! (3 punkti)



F—-H2S
2H2S+S02—-3S+2H20

3. uzdevums. Vél viens nezinams kimiskais elements... (14 punkti)
(n.a.) gaze A, kas satur 53,33 % skabekli.
Aprékini iegiitas gazes daudzumu un nosaki gazes A kimisko formulu (4 punkti)

n(gaze) = 0,5981/22,4 = 0,0267 mol

Visticamak, ka §1 gaze ir kads no slapekla oksidiem. Parbaudisim to:
n(N) : n(O) = (100 — 53,33)/14 : 53,33/16 = 3,3336:3,3331=1:1
St gaze ir NO

Ietvaicgjot ieglito Skidumu, izkristaliz&jas bezkrasaini skabes B kristali.
Nosaki Sis skabes kimisko formulu, uzraksti notikusas kimiskas reakcijas vienadojumu un
aprekini iegutas skabes masu! (10 punkti)

Lai izveidotos 0,0267 moli NO, ir nepieciesami 0,0267 moli HNOs. Ta ka slapekla
oksid@Sanas pakape mainas no +5 uz +2, $aja procesa katrs slapekla atoms pievieno tris
elektronus, bet kopgjais pievienotais elektronu skaits ir 0,0267*3 = 0,080 moli. Pievienoto
un zaudéto elektronu skaitam jabiit vienadam, tatad nezinamais kimiskais elements $aja
procesa zaudé 0,080 molus elektronu, kam atbilst izreag€jusa kimiska elementa daudzums
0,080/x moli, kur ar x apziméts elektronu skaits, ko zaud@ viens nezinama kimiska elementa
atoms. Ta ka reakcija piedalijas vienkarsa viela, x ir vienads ari ar elementa oksidéSanas
pakapi skabg, kas radas. Nezinama kimiska elementa molmasa = 2,032/(0,080/x) = 25,4x.
Parbaudot iesp&jamas x vertibas no 1 11dz 8, iegist, ka vieniga deriga atbilde ir, ja x=5, kas
atbilst kimiska elementa joda molmasai 127 g/mol. Jods tiesam veido cietu vienkar$u vielu
I2, tam ir raksturiga oksidéSanas pakape +5, reakcija rodas jodskabe HIOs, kas tieSam ir
cieta, kristaliska viela.

312+ 10 HNO3 — 6 HIOs + 10 NO + 2 H20

n(H103) = 6/10*n(NO) = 6/10*0,0267 = 0,016 mol

m(HI103) = 176*0,016 = 2,816 g

4. uzdevums. Neorganisko vielu klases (18 punkti)
Kimiskais savienojums A satur 25,50 % skabekla, 1,59 % tidenraza, bet ta molmasa ir 125,5
g/mol.
Nosaki St savienojuma kimisko formulu un uzraksti ta nosaukumu! (6 punkti)

Savienojums A noteikti satur hloru, jo tas ir vienigais elements, kuram olimpiades uzdevumu
nosacijumos molmasa netiek noapalota Iidz veselam skaitlim.

Atrodam skabekla un tidenraza savstarpgjas attiecibas:

n(O) : n(H) = 25,50/16 : 1,59/1 = 1,59 : 1,59 = 1 : 1, tatad §1 savienojuma formula ir vienads
tidenraza un skabekla atomu skaits.

Apzimgjam skabekla atomu skaitu savienojuma formula ar n un aprékinam, cik O atomu ir
savienojuma formula: 16*n/125,5 = 0,2550

Atrisinot vienadojumu, atrod, ka n = 2, tatad savienojums satur 2 OH grupas ta formula
Nosakam nezinama elementa molmasu (vai nezinamo elementu molmasu summu): 125,5 —
35,5 —2*17 = 56 g/mol. Tas atbilst dzelzs molmasai, tatad savienojuma formula ir Fe(OH)2Cl
Nosaukums — dzelzs(III) dihidroksidhlorids




Uzraksti vienu kimisko reakcijas vienadojumu St savienojuma ieguvei! (1punkts)

Fe(OH)s + HCI — Fe(OH)2Cl + H20
Fe203 + 2 HCI + H20 — 2 Fe(OH)Cl
Iespgjami ar1 citi Fe(OH)2Cl iegtSanas reakciju vienadojumi

Kimiskais savienojums B satur 1,03 % tidenradi, 16,49 % skabekli un vienu vai vairakus
citus kimiskos elementus.
Nosaki st savienojuma kimisko formulu! (5 punkti)

n(H) : n (0O)=1,03/1 :16,49/16 = 1,03 : 1,03 =1 : 1, tatad ar Sis Savienojums satur vienu
vai vairakas OH grupas.

Ja kimiskais savienojums B satur vienu tidenraza atomu (tatad ari vienu OH grupu), tad ta
molmasa ir 1/0,0103 = 97 g/mol

Nezinama elementa molmasa (vai elementu molmasu summa) ir: 97 - 1 - 16 = 80 g/mol,
kas atbilst broma molmasai, tas atbilst savienojuma formulai BrOH, tatad savienojums
varétu bt bromapskabe HBrO.

Kimiskais savienojums C satur tikai nemetaliskos kimiskos elementus, ta molmasa ir 162
g/mol, tas satur 2,47 % tdenradi, 39,51 % skabekli un V&l divus kimiskos elementus.
Nosaki st savienojuma kimisko formulu! (6 punkti)

n(H) :n(0)=2,47/1:39,51/16 =2,47:2,47=1:1

Ar1 §1 savienojuma formula ir vienads tidenraZza un skabekla atomu skaits.

Aprekinam O atomu skaitu (kas ir vienads ar OH grupu skaitu) savienojuma formula:
16n/162 = 0,3951

Atrisinot ieglistam, kan =4

Atlikuso divu kimisko elementu molmasu summa ir 162 — 17*4 = 94 g/mol, kas atbilst
slapekla un broma molmasu summai. Savienojuma formula ir NH4BrOs — amonija
perbromats.

5. uzdevums. Grafits vai dimants? Vai tomér kaut kas cits? (8 punkti)
Kimiskie elementi A un B atrodas kimisko elementu periodiskas tabulas otraja perioda. Tie
sava starpa veido savienojumu C, kas ir zinams divu modifikaciju veida. Viena no $im
modifikacijam uzbives zina loti atgadina grafitu, savukart otra — dimantu. Ar1 So modifikaciju
ipasibas ir tuvas grafita un dimanta 1pasibam. Ar skabekli elements A veido vienu oksidu,
savukart elements B veido vairakus oksidus.
Uzraksti abu kimisko elementu simbolus un savienojuma C kimisko formulu! (3 punkti)

A —Dbors B; B — slapeklis N; C — bora nitrids BN

Nosaki abu elementu oksidésanas pakapes savienojuma C! (2 punkti)

Bora oksidéSanas pakape ir +3, slapekla oksidéSanas pakape ir -3.

Izskaidro, kapéc savienojuma C veidotas modifikdcijas uzbiives zina ir loti lidzigas
grafitam un dimantam! (3 punkti)

Kopégjais vertibas elektronu skaits vienam slapekla un vienam bora atomam ir tik pat liels ka
diviem oglekla atomiem, grupas B-N un C-C ir izoelektroniskas (satur tik pat daudz
elektronu), ka ar [idzigi ir So elementu atomu radiusi un tuvas elektronegativitates (pie kam
oglekla elektronegativitates skaitliska vertiba 2,5 ir starp bora 2,0 un slapekla 3,0
elektronegativitasu skaitliskajam vertibam).
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Kopa: 131 punkti

1. uzdevums Violeto-trons 15 punkti

A ir viela, kas veido violeti melnus prizmveida kristalus, ko skidinot tadent iegust violetu Skidumu.
Tumsi violeta A skiduma reakcija ar bezkrasaino B skidumu (parakuma) sérskabes klatiené iegust vaji
sarkanigu $kidumu. Sim §kidumam pievienojot mazpolaru organisku $kidinataju, kas nejaucas ar adeni
(piem., hloroformu), un maisijumu intensivi sakratot, organiskas vielas slanis nokrasojas gaisi violeta
krasa, kamér udens slanis klast gaisaks, un ta krasu var raksturot ka gaisi roza. Abus slagus atdala, un
udens slani leni ietvaicgjot iegust gaisi roza C kristalus, ko talak karsejot iegust baltu pulverveida vielu
D, kameér karsésanas laika vielas maza samazinas par 32,3%. Savukart ietvaicgjot violeto organiskas
vielas slani noveéro violetu tvaiku izdaliSanos (kas saistits ar vielu E), un péc ietvaicéSanas iegust tuksu

trauku.

1. Uzrakstit A — E kimiskas formulas.
A = KMnOy, 1 punkts
B = KI (ko varam noteikt, jo péc oksidésanas rodas I») 1 punkts

Ta ka zinam, ka reducésanas reakcija skaba vidé rodas MnSO4, tad skaidrs, ka C = MnSO4xH-O, ko
dehidratéjot karsejot iegisim MnSO,. Ta ka masas samazinajums notiek uz tdens zaudésanas rékina,
varam rakstit, ka:

xM(H,0)

M(MnSOy) + xM(H,0)
w(H,0)M(MnS0,) + w(Hy0)xM(H,0) = xM(H,0)
 W(H,0)M(MnSO,) 03231510 _

T M#H,0)(1 - w(H,0)) 1800677

w(H,0) =

C = MnSO44H,O 2 punkts
D = MnSOy 1 punkts
E=0L 1 punkts
2. Uzrakstit aprakstito kimisko reakciju vienadojumus.
2KMnOy4 + 10KI + 8H.SO4 = 2MnSO, + 51, + 6K,SO4 + 8H,O 2 punkti
MnSO4+4H,O — MnSO, + 4H,O 1 punkts
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3. Pamatot, kade] organiskas vielas slanis iekrasojas violeta krasa? Kadé] adens slana krasa péc §1
procesa mainas ka aprakstits?

slikti adeni. 1 punkts
Udens $kiduma savukart I, veido komplekso savienojumu ar parakuma esosajiem I~ joniem: I" + L,
— 157, kas maza koncentracija ir brangani sarkana krasa. 1 punkts

4. Kadu daligu klatiene ir atbildiga par gaisi roza skidumu péc ekstrakcijas ar hloroformu?

Péc I, pariesanas organiskaja slani idens slana krasu nosaka tikai hidratétie Mn** joni [Mn(H20)6]**,
kas ir roza. 1 punkts
5. Kas veidotos no A, ja reakciju veiktu nevis sérskabes bet a) kalija hidroksida, un b) tira tdens

klatiené? Kadas krasu izmainas novérotu $ada gadijuma?

Visos gadijumos no KI rastos jods, jo $o procesu neietekmé vide, un lidz ar to visos gadijumos udens
slana krasu korekti varétu novértét péc ekstrakcijas procesa.

a) Sarmaina vidé no MnOj ieglist manganita jonus MnO,™, kas ir zala krasa.

1+ 0,5 punkti
b) Neitrala vide no MnOy iegast mangana (IV) oksidu MnOy, kas veidojas ka brungani melnas
nogulsnes. 1+ 0,5 punkti

2. uzdevums Vina konserveSana 18 punkti

Tikpat ka jebkuram vinam razos§anas procesa tick pievienots séra dioksids, jo tas ir konservants, kam
piemit antioksidativas un anti-mikrobu ipasibas (turklat izvairities no ta pilniba faktiski nav iespéjams, jo
tas ir arf fermentacijas blakusprodukts). Zinams, ka izskistot séra dioksids jonizéjas, vina eksistéjot
hidrogénsulfitu un sulfitu veida.

1. Uzrakstiet kimisko reakciju vienadojumus $im parvértibam!
SO, + H;O — HSOs™ + H" / SO, + 2H,0 — HSO;5™ + H;0” 1 punkts
HSO;™ + - SOs* + H" / HSO;5 + HO — SOs* + H;0O* 1 punkts

- = vi —

ta pH, un $im mérkim var izmantot skabju-bazu (protolitisko paru) moldalu grafikus, kas doti zemak,
un norada katras dalinas daudzumu pie noteikta pH.
1.6
=]

0.4 4

Fractional compositio

0.2 4

0.0

12
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Zinams ka sérpaskabes disociacijas pirmas stadijas pKa = 1,80, savukart otras stadijas
pKe = 7,17.
2. Izmantojiet doto informaciju, nosakiet, kurai no dalinam atbilst kura no ltkném. Pamatojiet savu
atbildi ar kimisko parvértibu vienadojumiem katrai no protolitisko parvertibu stadijam.

Abus ieprieks aprakstitos lidzsvarus apraksta katra no disociacijas konstantem:

SO, + 2H,O — HSO;™ + H;O" pKa = 1,86

HSO;™ + HO — SO5* + H;0* pKao = 7,17

Tatad [SO;] = [HSOs7], bus kad K = [H;O"] un pKa = pH

Analogi [HSO57] = [SO57], bis kad K., = [H;0"] un pK.. = pH 1,5 punkti

No ta secinam, ka vidéja linija atbilst HSO3", linija pa kreisi SO, bet linija pa labi SO5>. 1,5 punkti

Zinams, ka kada analizéta baltvina adenraza jonu koncentracija ir 3,16-107 M.
3. Aprekinat §1 vina pH!
pH = —lg[H"|=-1g(3,16:107% = 3,50 1 punkts
4. Noteikt, kura bus dominéjosa dalina (séra dioksids, hidrogénsulfiti vai sulfiti) Saja baltvina.
Kuras dalinas bus vismazak?
Pie pH = 3,5 domingjosa dalina bus HSO5™, ap 2-4% bus SO» forma, bet SO3* faktiski nebus
detektéjami. 2 punkti

5. Tikpat ka uz visam vina pudelém tiek rakstits, ka vins satur sulfitus. Komentéjiet $o

apgalvojumu un, ja nepiecieSams, precizéjiet to!

‘ Apgalvojums zinatniski ir nekorekts, jo faktiski vins satur hidrogénsulfitus. 1 punkts

Par kopgjo sulfitu daudzumu vina médz saukt kopéjo visu tris formu (séra dioksida, hidrogénsulfitu un
sulfitu) koncentraciju. To daudzumu var noteikt, pieméram, titréjot ar joda Skidumu. Néma 20,00 mL ta
pasa baltvina, pievienoja 5 mL 25% H,SOy skiduma un 1 mL 1% cietes skiduma. Ieguto skidumu titréja
ar 0,0100 M joda skidumu, titrésana patérejot 6,25 mL titranta skiduma.

6. Uzrakstit titréSanas reakcijas vienadojumul!

SO, + I, + 2H,O — 2HI + H,SO,
No §1 redzam, ka reakcija notiek attieciba 1:1. 2 punkti

7. Kade] vina paraugam pievienoja sérskabi? Pamatojiet!

Lai visas tris formas (séra dioksidu, hidrogénsulfitu un sulfitu) parvérstu par SO,, kas notiek tikai loti
skaba vide. 1 punkts

8. Kade] pirms titrésanas pievienoja cietes skidumu? Pamatojiet!

Lai padaritu vieglak identificéjamu jodu, kas ar cieti veid spilgti zilu kompleksu. Titrejot zila
kompleksa krasa paradas, kad viss SO, ir izreaggjis, un titranta pievienotais jods vairs neizreage.
1 punkts

9. Aprekinat kopgjo sulfitu koncentraciju (mol/L) un masas koncentraciju vina (mg/L), ja to

izsaka SO, masa (ka to parasti dara prakse)!

Titresana patéréta joda daudzums ir:
n(l,) =C-V =0,0100-0,00625 = 0,0000625 mol 1 punkts
Tatad parauga ir tads pats kopéjais sulfitu daudzums, un kopéja sulfitu koncentracija ir:
n(sulf) = n(l,) = 0,0000625 mol
n _ 00000625
C(Sldf) =y = m = 0,003125 mol/L 1 punktS

y(sulf) = c(sulf) - M(S0,) - 1000 = 0,003125 - 64,06 - 1000 = 200,2 mg/L
1 punkts
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10. Zinams, ka zinoss cilveks ar jutigu ozu vina séra dioksidu var sasmarzot (ta ir gaze ar izteiktu
smarzul) pie koncentracijas 15 — 40 mg/L! Izmantojiet augstak doto grafiku un nosakiet, vai
séra dioksidu bus iespéjams $adi sasmarzot arl §aja vina?

Ja vina pH = 3,50, varam novertét, ka SO, forma bus aptuveni 2-4% no kopéja sulfitu séra, kas ir
200,2-0,02 -200,2 - 0,04 tatad 4 — 8 mg/L, tatad zem robezas, kur to iesp&jams sasmarzot.
2 punkts

3. uzdevums Liknu kimija 13 punkti

Termogravimetriska analize (TG) ir analizes metode, kura karséjot paraugu, redistré parauga masas
izmainas, atkariba no temperataras (kura mainas laika gaita). TG ir populara metode udens daudzuma
noteiksanai kristalhidratos. Papildus TG izmanto ari diferencialo termalo analizi (DTA), kura parada
masas dalas izmainas straujumu atkariba no temperataras.

Bezadens borakss (Na;B4O») ir industrials produkts, kuru iegust no dazadiem boraksa kristalhidratiem.
Kadam kristalhidratam Na;B4O- - X H,O veica TG un DTA ar parametriem: 50 mg cietvielas, N, plasmas
atrums 40 mL-min", karséSanas atrumi 1, 5 un 10 K-min™, temperattru intervals 25 °C — 460 °C (1.att
un 2.att.). Zinams, ka kristalhidrata dehidratacijai ir 2 posmi: lidz 170 °C un no 170 °C.

T6 %
100.00 4
[1] X 10 K min.dsv
6
, [2] X1 K min.dsv
95,00 1 - .
\ [3] X 5K min.dsv
90,00 |
85.00 1
80.00
75.00 1
7000 1

500 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 3500 400.0 450.0
Temperature °C

1.att. Parauga masas dalas atkariba no karséSanas temperatiras (TG).
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DTA /(uV/mg)
T exo
011
;
04 )
04 Peak: 136.7 °C .
021
031 Peak — signdla virsotne
[1] X 10 K min.dsv
041 DTA
o [21 X1 K min.dsv
eak: 146.4 ° L & DTA
051 Peak: 160.4 °C [3] X 5K min.dsv
DTA
06
50.0 100.0 150.0 2000 250.0 3000 3500 4000 450.0

Temperature °C
2. att. Parauga masas dalas izmainas atkariba no karséSanas temperatiiras (DTA).
1) Kura metode [1], [2] vai [3] veido visprecizakos DTA un TG meérijumus?

[2] (1K'min"), jo ir vismazaka temperatiras izmaina, lidz ar to dehidratésanas nenotiks lénak ka
temperataras celSanas (signali bus vissaurakie un precizakie).

1+1 punkti
2) Pienem, ka pie 460 °C 96% kristalhidrata esosais udens ir iztvaikojis un apréekini udens attiecibu X
kristalhidrata Na,B,O; - X H,O. Izmanto tikai precizakas metodes datus! X ir vesels skaitlis.

No grafika nolasot, pie 460 gradiem Celsija w=70.5% (Intervals 69%-72%) 1 punkti
W= Myporakss + Magens - X - (1 —0.96) — 0.705
Mporakss + Magens * x

201.219 +18.015-x - (1 — 0.96)

= 0.705
201.219 + 18.015 - x
1 punkti
Atrisina vienadojumu un iegust x robezas no 4.6 lidz 5.4. Visos gadijumos janoapalo lidz X=5.
1 punkti

3) Pienem, ka pirma posma dehidratacija beidzas pie temperaturas, pie kuras masas izmaina ir vislielaka
(skat. 2.att.). Nosaki starpsavienojuma Na,B,O- - Y H,O udens daudzumu. Y var nebsit vesels skaitlis.

Temperataru pie kuras beidzas pirmais posms pienem ka T=136.7 C
No grafika nolasot w=[86%0;90%] 1 punkti
W= Mporakss + Magens * ¥ — 086
Mporakss + Magens * >
201.219 +18.015 -y

201.219 + 18.015-5

0.86

1 punkti
Atrisina vienadojumu un iegust Y=2.75. (Intervals [2.75;3.40]) 1 punkti
4) Uzraksti kristalhidrata abu dehidrataciju posmu reakciju vienadojumus.
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NazB407‘5 HzO — NazB407‘2.75 Hzo + 225 Hzo

Na,B,O7-2.75 H,O — Na,B.O-, + 2.75 H,O 2]3%%/@7
2.75 vieta ir Y, kas iegits iepriekséja punkta

5) Kapéc 1. posma (lidz 170°C) parauga masa samazinas daudz straujak neka 2. posma (no 170°C)?

Jo krietni vieglak ietvaicét kristalizacijas udens molekulas neka tas, kas saistas ar bora kompleksu ar
kovalentajam saitém. 2 punkti
0) Boraksu apstradajot ar salsskabi, ir iespéjams iegut borskabi H;BOs. Uzraksti reakciju vienadojumu.

Na,B;O7 + 2 HCI + 5 H,O— 2 NaCl + 4 H;BOs3

vai
Na2B4O7°5 H>O + 2 HCI — 2 NaCl + 4 H3BOs3 1 punkts
4. uzdevums Izsalisana 16 punkti Lo / 4
140 /
Zinams, ka dazadiem saliem ir dazada skidiba tdent, turklat papildus 130 /
ta ir atkariga no temperataras. Literatara ir atrodama, piem., Sada 120 ///
dazu salu Skidibas atkariba no temperaturas. 110 ,§\°°’// /
) N
Tiesi skidibas izmainas temperatra ir viena no iespéjam, ka varétu § & K0 /// 0»7
atdalit salu maistjumus. Pienemsim, ka sakotnéji mums ir maisfjums e 0 // §
no diviem saliem A un B, kura katra sala masas dala ir tiesi 50,0%. g 2‘_ o
Ievérojiet, ka bez saliem $eit paradita arf amonjaka skidiba, kas musu sa 70 ’\’1:;, / =
gadijuma nav svariga. Ka minimalo temperatiru varat izmantot 0 °C, bet 60 N / \“‘“’C\ =
kd matksimalo 100 °C, jeb ja pie tds nav datu, tad to maksimalos veselos o \\/ “0
. - . . L . . e 40 | NaCl
desmitus gradu (70 vai 80), pie kura pieejami dati. Skaidri paradiet izmantot — T 7
sidens masu un aprefinus! i L/ ~_
1. Jums javeic kalija hlorida (=A) un natrija nitrata (=B) = > B I~
atdalisana. Apréekiniet, kads bus So salu maisfjuma sastavs péc O =1 Cea(s0,);
vienas atdaliSanas (parkristalizacijas) veiksanas, ja izmantos %0 20 30 40 50 60 70 80 50 100
“visefektivako” udens daudzumu (attieciba pret salu masu)! Temperature (C)

Racionalakais piegajiens atdaliSanai saliem, kam zemas temperaturas ir lidziga skidiba, ir skidinat salus
augstakaja temperatura tada udens daudzuma, kura izskidis sajos apstaklos labak skistosa viela,
skidumu nofiltrét un atdzesét lidz minimalajai temperatarai, kad daudz lielaka méra kristalizésies sals,
kuram bus lielaka koncentracijas izmaina temperatura.

KCl un NaNO; maisijumam augstaka pieejama temperatara ir 80 °C, kad KCl skidiba ir 49 g / 100 g
H,O, bet NaNO; skidiba - 144 ¢ / 100 g H>O.

Pie 0 °C KClI skidiba ir 28 g / 100 g H,O, bet NaNO; skidiba - 73 g / 100 g H,O.

Tatad ja mums ir, piem., 100 g salu maisijuma, taja bus 50,0 g NaNO;, kura izskidinasanai 80 °C
nepieciesami 100 - == = 34,7 g H,0. $ada daudzumi iz3kidis = - 49 = 17,0 g KCL Titad
$kiduma ir 50,0 g NaNO; un 17,0 g KCL

Sada ddens daudzuma 0 °C $kidumi paliks == - 28 = 9,7 ¢ KCl un 22+ 73 = 25,3 g NaNO,
Tatad izgulsnésies 50,0 — 25,3 = 24,7 ¢ NaNO; un 17,0 - 9,7 = 7,3 ¢ KCL

27 = 77,2% NaNO; un 22,8% KCI 5 punkti
24,7+7,3

Korektaks atrisinajums ietver KNOj izgulsnésanos NaNOj vieta, kas tiks pievienots vélatk.

Tatad maistjuma sastavs bus
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2. Aprekiniet, kads bus $o salu maisijuma sastavs péc otras atdaliSanas (parkristalizacijas)

veiksanas, ja taja izmantos maisfjumu, kas ieguts pirmaja atdaliSana un atkal “visefektivako”
udens daudzumul!

Atkartojot So proceduru un atkal sakot ar 100 g maisijuma (lai vienkarsotu aprékinus):

77,2 ¢ NaNOs izskidinasanai 80 °C nepieciesami 100 - % = 53,6 g H,O. Sada daudzuma izskidis
53,6

Too | 49 = 26,3 g (tatad viss) KCl. Tatad skiduma ir visi 77,2 ¢ NaNOs un 22,8 ¢ KCL

$ada tidens daudzumi 0 °C Skidumi paliks = - 28 = 15,0 g KCl un =2 - 73 = 39,1 g NaNOs,
Tatad izgulsnésies 77,2 — 39,1 = 38,1 g NaNO; un 22,8 — 15,0 = 7,8 ¢ KCL,

Tatad maisfjuma sastavs bus 383184'_17 5= 83,0% NaNO; un 17,0% KCL
Redzam, ka nakamaja parkristalizacija sastava izmainas jau ir daudz mazakas. 3 punkti

Korektaks atrisinajums ietver KNOjs izgulsnésanos NalNO; vieta, kas tiks pievienots vélafk.

3. Kuru no attéla dotajiem saliem bus visefektivak atdalit no citiem saliem, izmantojot $kidibas
atskiribas dazadas temperataras? Pamatojiet!

Ja nemsim Cez(SO4)s, tad atdzesejot izgulsnesies tikai otrs no saliem, jo Ce2(SO4); (un no dotajiem
tikai $im salim) §kidiba pazeminot temperataru pieaug. Lidz ar to no §i sals ar 100% tiribu varam
atdalit jebkuru citu sali. 3 punkti

4. Kauru sali bus visefektivak atdalit no iepriekséja punkta atrasta, ja ka primaro kritériju
izmantoijiet péc atdaliSanas ieguta produkta tiribu, ka sekundaro — masu. Aprékiniet, kads bus so
salu maisfjuma sastavs péc vienas atdaliSanas (parkristalizacijas) veiksanas, ja izmantos
“visefektivako” udens daudzumul

Ta ka no §1 sals ar 100% tiribu varam atdalit jebkuru citu sali, izmantojam otru kritériju un izvélamies
sali, kam ir lielakas $kidibas izmainas, mainot temperaturu, un tas ir KNOs.

Péc kristalizacijas tiks iegats 100% KNOs, jo atdzeséjot izgulsnésies tikai $is sals, kameér viss
Cex(SOy); paliks skiduma. 2 punkti

(a ignoréjam iespéjamo K8 Oy izgulsnésanos, jo ta Skidiba ir salidzinosi maza, ko gan no nzdevuma dotd nevar

uginar)

5. Kus no attéla dotajiem saliem bus nakamais visefektivak atdalamais no citiem saliem, izmantojot
skidibas atskiribas dazadas temperataras? Pamatojiet!

Tas bus NaCl, jo ta skidiba, samazinot temperaturu, tikpat ka nemainas, lidz ar to atdzeséjot

nogulsnés radisies tikai loti neliels daudzums i sals. 3 punkti
5. uzdevums Litija jonu baterija 22 punkti

Musdienas pamata visas portativajas elektriskajas iericés tiek izmantots litija jonu baterijas, kas ir
aizstajusas agrak $adas iericés visizplatitakas nikela metalhidrida baterijas.

Gan tamdel, ka baterijas spriegums sadalitu udeni, gan tamdel, kada mijiedarbiba iespéjama starp litiju
un udeni, ka elektrolitu litija jonu baterijas lieto litija salu skidumu organiska skidinataja, piem.,
dimetilkarbonata'. Viens no popularakajiem saliem ir B, kura anjons ir veidots no 2 kimiskajiem
elementiem. Tas udens klatiené viegli hidrolizéjas, veidojot litija hidroksidu, binaru savienojumu C un
kadu vaju, tacu loti reagétspéjigu un toksisku skabi D, kas 1énam reagé pat ar stiklu. C hidrolizé adens
parakuma iegust divas skabes — D un E — visai stipru vairakvértigu neorganisku skabi, ko plasi izmanto
mazgajamo lidzeklu razo$ana un partikas rupnieciba.

! Litija poliméru baterijas izmanto poliméru elektrodus.
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1. Uzraksties B — E kimiskas formulas.

Ja B hidrolize radisies LiOH, tad ta katjons ir Li".

Vaja bet toksiska reagetspejiga skabe ir HE. E péc apraksta atbilst ortofosforskabe H;POq, kas
norada, ka C ir PFs (jo hidrolizé P oksidésanas pakape nemainas), un attiecigais B anjons ir PF
B = Li[PF] C =PFs D =HF E = H;PO, 4 punkti

2. Uzrakstiet aprakstito parvértibu vienadojums!

Li[PF¢] + H,O — LiOH + HF + PFs

Ta ka stikla galvena sastavdala ir SiOx:

4HF + SiO, — SiFy + 2H,O / 6HF + SiO, — H.SiF + 2H,O

PFs + 4H,O — 5HF + HsPO, 3 punkti

3. Uzskatami attélojiet C un B anjona telpisko uzbuvi.

F
P L oF
F7IF
F

F"’J’I,‘

e

—F

M—"7T0—T

1 punkts

Sajas baterijas viena no pusreakcijam (pusreakcija I) notiek ar litija joniem dopéta kobalta (IV) oksida
(t.i. — kobalta (IV) oksids ar pievienotu litija piedevs), un taja rodas jauktais oksids A, kura kobalts ir
samazinajis savu oksidésanas pakapi par 1. Otra pusreakcija (pusreakcija II) notiek uz grafita elektroda
(pamatojoties uz uzbuvi apzimésim grafitu ar Cg), un ir litija jonu izdali§anas no neitrala kompleksa ar
grafitu (ko biezi apzimé ka LiCq). Sadas reakcijas nodrosina litija jonu plasmu caur elektrolitu, kas
atrodas starp abiem elektrodiem, kameér elektroni plast aréja kede.

4. Uzrakstiet abu pusreakciju vienadojumus.

I: CoO, + Li" + e = LiCoO,
IT: LiCs > Co + Li" + ¢ 4 puntkti

5. Kurs no elektrodiem bus pozitivais, bet kurs — negativais.

Pozitivais elektrods bus dopétais kobalta (IV) oksids (pusreakcija I), bet negativais — oglekla
(pusreakcija IT) 1 punkts

0. Zinot grafita struktaru, skaidri ieziméjiet un paskaidrojiet, kur visticamak novietosies litija atomi
kompleksa LiCs, ja zinams, ka $1 pusreakcija ir apgriezeniska.

Zinot, ka grafits ir slanains, un produkts ir komplekss, Ii atomi ievietosies starp grafita plaksném.
1,5 punkti

Ta ka Li uzbuve faktiski ir lidziga benzolam, kur punkti ar identisku elektronu blivumu starp plaksnu

telpa ir virs C veidotajiem sesstariem (un kompleksa formula tiek pierakstita ka LiCg), tad Li

novietosies virs/zem siem sesloceklu cikliem. 1,5 punkti
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Oc
[ JK

[ Livacancy, O interstitial site

regular sites

Kads mobilais telefons ir aprikots ar 2800 mAh (mA-h) ietilpigu litija jonu bateriju. Ta uzladi veica ar
1,8 A lielu stravu.

7. Aprekiniet, cik ilgi teorétiski butu javeic §is baterijas pilniga uzlade?

Ja baterijas ietilpibu uzdod ka I * t (mérvieniba = mA-h), tad uzlades laiku apréekina ka ietilpibas
dalfjumu ar stravas stiprumu:

t_Iet_2,8Ah_1556h
I 184

2 punkti

8. Aprekiniet, kads ir litija jonu daudzums un masa (g), kas $is uzlades laika tiek parnesti caur
elektrolitu no viena elektrod uz otru?

Uzlade ir pretéjs process Sunas izladei, kad notiek aprakstitas kimiskas parveértibas, un faktiski ir
elektrolize, kur varam izmantot Faradeja vienadojumu:

It =nFz
Ta ka abas pusreakcijas saistas ar ladina izmainu par 1, z = 1, un iegaistam:
_ It 18-1,556-60-60
S 1F 96486
Tatad parnesta Li jonu masabusm =n-A = 0,1045-6,94 = 0,725 g 4 puntkti
Interneta pieejama informacija apstiprina, ka 1 sada baterija satur ap 0,75 g “aktiva”
litija (jo Li satur ari elektrolits, ta ka ta nebis kopéja 1i masa).

= 0,1045 mol

n
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6. uzdevums Same but different but still same 25 punkti
Kads elements veido divus uzbuves zina loti lidzigus binarus D L+C

o . o o §
savienojumus A un B, kuru fizikalas un kimiskas ipasibas gan ir stipri ;5&" F+
atskirigas. A ir kimiskaja rapnieciba plasi izmantota gazveida viela, 5&%
kuru paaugstinata temperatura un spiediena katalizatora klatiene
iegust vienkarsas gazveida vielas X reakcija ar C - otra A veidojosa X ¢ > A H,0 >
kimiska elementa veidoto vienkar$o vielu. A ir raksturiga asa smarza T MNcy  Ibaziskasipas]
un tas labi skist adent, turklat sai procesa uzrada izteikti baziskas \ E+ .
pasibas. Tapat A baziskas ipasibas izpauzas tas reakcija ar D
hloradenradi, kura rodas E.
B savukart ir izmantojams tikai elektronikas rapnieciba specifiska
joma (silicija plaksnu kimiskai tiriSanai). To iegust X reakcija ar D - X D > B H,0 » F+G+H
otra B veidojosa kimiska elementa veidoto vienkarso vielu, un arf §1 Hoy
reakcija notiek tikai specifiskos apstaklos — elektriskas izlades klatiene. Q X+H+1
D ir Joti toksiska balgani dzeltena gaze, kas reagé ar tikpat ka jebkuru
elementu, pat célgazém. ST viela savukart tikai nedaudz $kist adent, un J+K

baziskas Ipasibas neuzrada. Ta vieta B reagé ar udeni paaugstinata
temperatura, notiekot X disproporcionésanas reakcijai, kura rodas gazveida oksids F un divas skabes G
un H. Reakcija ar hloradenradi savukart izpauzas B (tiesa ne parak izteikta) oksidétaja daba, un reakcija
rodas X, H un zalgana gaze I. Tapat B oksidétaja daba izpauzas ta reakcija ar varu, kura tiek iegtts
binars savienojums J un binars vara savienojums K.
Strukturas zina analogs J savienojums ir L, ko iegust istabas temperatara A apstarojot ar UV gaismu, un
$ai reakcija izdalas C. Ari L ir baziskas Ipasibas un tas ir rapnieciba saméra plasi izmantojams reagents,
tapat to izmanto ka rakesu degvielu.
A reakcija ar skabekli katalizatora klatiené iegust gazveida oksidu F, bet bez katalizatora klatienes
veidojas X, kamer B lidzigas parvértibas nav novérojamas.
Zinams, ka A reakcija ar D iegust B, kamér pretéja parvértiba — A iegusana no B reakcija ar C nav
iespéjamal

1. Uzrakstit X, ka arf A — L kimiskas formulas.
Baziska gaze ar raksturigu asu smaku ir amonjaks, lidz ar ko:
X=N; (1 puntkts) A = NH;; (1 puntkts) C=H; (0,5 punkti)
E =NH,Cl (0,5 punkt)
No apraksta par D var secinat, ka ta ir fluors, tatad:
B = NF; (1 punkts) D=L (0,5 puntkti) F=NO (1 punkts)
G =HNO; (7 punkts) H = HF (1 puntkts) I=Ch (1 puntkts)
K = Cul; (0,5 puntkti)
No apraksta varam secinat, ka, ja NH; UV gaismas klatiené izdalis H», iegutais savienojums L bus ar
mazaku H:N attiecibu. Ja ta ir 2, tad L. = NoH,, kura Ipasibas un izmantosana atbilst aprakstitajai.

J =Noly (1 punkts) L = NxH,4 (1 punkts)
2. Uzrakstit visu aprakstito (shéma uzradito) kimisko reakciju vienadojumus!
N + 3H, — 2NH; (0,5 punkti)
NH; + H,O — NH," + OH~ (0,5 punkti)
NH; + HCI - NH,(ClI (0,5 puntkti)
Nz + 3, — 2NF; (0,5 puntkti)
3NF; + 5H,O — 2NO + HNO; + 9HF (1 puntkets)
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2NF; + 6HCI — N, + 6HF + 3Cl, (1 punkts)
Cu + 2NF; — Cul, + NIy (1 punkts)
NH; — NoHs + H (0,5 punkti
4NH; + 50, — 4NO + 6H.O (1 puntkts)
4NH; + 30, — 2N, + 6H,O (1 puntkts)
2NH; + 3F, — 2NFs + 3H, (0,5 puntkti

3. Kadel A ir baziskas 1pasibas, bet B nav?

Tadeél, ka H elektronegativitate ir mazaka neka slapeklim, Iidz ar to uz slapekla esosais nedalitais
elektronu paris ir stipri negativs.

Turpreti F ir elektronegativaks neka slapeklis, un lidz ar to daléji atvelk slapekla nedalito elektronu
part. 2 punkti

4. Uzzimet A un B, ka ari L un J struktarformulas, skaidri noradot atomu un nedalito elektronu
paru telpisko novietojumu un molekulu telpisko formul

N s N F,
. . Fae % .
HIOH N M, TR
H F H H F 2 punkti
5. B reakcijai ar udeni un HCI uzrakstit oksidésanas-reducésanas pusreakciju jonu-elektronu
bilances!
3NF; + 5H,O — 2NO + HNO; + 9HF
N+3 + e N+2 2
N*™ - 2¢ > N* 1
2NF; + 6HCl — N, + 6HF + 3Cl,
2N*™ + 66 = N’ 1 2 punkti
2CI" —2¢” — CL° 3
7. uzdevums Magnusa zalais sals 22 punkti

Savienojums A, Magnusa zalais sals, ir kada metala X veidots tumsi zal§ savienojums, kura struktara ir
veidota no X atomu kédem, tadejadi iegustot faktiski polimérveida savienojumu. Plasak zinams ir
savienojums B, kura empiriska formula, ka ari vairakas kimiskas uzbuves iezimes ir identiskas ar
savienojumu A, bet B ir dzeltens molekulars savienojums.

Abus $os savienojumus var iegut no C - viena no X hloridiem, ko iegust citadi visai inerta metala
reakcija ar hloru parakuma. Zinams, ka savienojuma C metala X masas dala ir 57,91%. C reakcija ar
koncentrétu kalija hlorida skidumu sildot iegust D, kas sastav no kompleksa anjona, un kur katjonam
atbilstosa elementa masas dala ir 16,09 %. Reducéjot D ar séra (IV) oksidu udens skiduma iegust E,
kura ir mainijusies tikai elementu attieciba, un taja katjonam atbilstosa elementa masas dala ir 18,84 %.
Pie E udens skiduma pievienojot amonjaku, iegust A nogulsnes. Zinams, ka A sastav gan no kompleksa
anjona, gan katjona. Ja pie A pievieno amonjaku parakuma, iegust citu neskistosu kompleksu
savienojumu F, kura no A ir palicis tikai katjons, savukart anjons ir hlorids.

Zinams, ka F var iegut ari otra metala X hlorida G reakcija ar amonjaka skidumu (G metala X masas
dala ir 73,34%), turklat F reakcija ar E ie vienkar§a apmainas reakcija, kura veidojas A.

Ar1 B iegust no E, tacu iegusanas process ietver vairakas stadijas, jo produkts ir stereoizomeérs.
Sakotnéji E reakcija ar kalija jodidu parakuma veic halogéna nomainu, iegustot H, kam talak pievieno 2

ekvivalentus amonjaka, stereoselektivi kompleksaja jona veicot divu cs-novietotu ligandu nomainu

11. klase 11no 13



Vards, Uzvards, Skola

iegustot I. I pievienojot 2 ekvivalentus sudraba (I) nitrata $kidumu panak daléju ligandu nomainu,
nonakot pie J, kura reakcija ar kalija hloridu parakuma atkal panak daléju ligandu nomainu, iegastot B.

1. Uzrakstit metala X un A — J kimiskas formulas.

X masas dala hlorida XCl, ir:
Ay +355a
wxAyx +w,35,5a = Ay

Wx

Varam izteikt no vienadojuma Ax:
35,5aw, 355-a-0,5791
Ax = (1—wy) 0,4209
Vienigais uzdevuma nosacijumiem atbilstosais elements (kas nav radioaktivs) ir Pt (Ax=195,3 g/mol)
Tatad:
X =Pt (2 punkti) C =PtCly (1 puntkts)
PtCl, reakcija ar KCl (atkariba no Pt koordinacijas) var iegut Ko[PtCls]. Varam patliecinaties, ka taja

2:39,1
=16,1%
2:39,1+195,1+6:35,5

Reducéjot So savienojumu, samazinasies Pt oksidésanas pakape (uz +2), un iegusim Ky[PtCly]. Varam

2:39,1 _
= 18,8%. Tatad:
2:39,1+195,1+4-35,5

D = K;[PtCly] (1 punkts) E = Ky[PtCly (1 punkts)

Kompleksais anjons mums jau ir, un komplekso katjonu vaidot var ari tikai Pt, turklat Pt +2
koordinacijas skaitlis ir 4, talab:

A = [Pt(NH:)4][PtCly] (1 punkts)

Pievienojot pie A NH; parakuma, viss Pt parvérsas kompleksaja katjona, ka anjons paliek Cl (no
izjukusa anjona):

F = [Pt(NH;)4|ClL (1 puntkts)

Varam aprekinat, ka otra Pt hlorida formula « bus:

katjona masas dala ir wi =

parliecinaties, ka taja wg =

Wpy = A};:ﬁ WpeApe + Wpe35,5a = Ap; = %‘_X’:t) =2
G = PtCL, (1 punkts)
Sekojot informacijai par kimisko parvértibu stehiometriju, nosakam, ka:
H = K,[Ptly] 0,5 punktiy 1= [Pt(INHs)alo] (0,5 puntkti)
J = [PtNH3)2(H0)2] (NO3)2 (7 puntets)
Tatad B = [Pt(NH;).Cl,] , kura empiriska formula patiesi ir identiska [Pt(NH3)4][PtCly].
(1 punkts)
2. Uzrakstit visu aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienadojumusl!
Pt + 2Cl; = PtCly (0,5 puntkti)
PtCly + 2KCl — K;[PtCly] (0,5 puntkti
K, [PtCle] + SO» + 2H,O — Ky[PtCly] + H.SO, + 2HCl (1 punkts)
2K,[PtCLy] + 4NH; — [Pt(INH3)4][PtCly] + 4KCI (7 punkts)
[Pt(NH3)4][PtCLj] + 4NH3 — 2[Pt(NH3)4]ClL, (1 punkts)
PtCl; + 4NH; — [Pt(NH3)4|Clz (0,5 puntkti)
[Pt(INH3)4|CL + K;[PtCL] — [Pt(NHs)4][PtCly] + 2KCl (0,5 punkti)
K;[PtCly] + 4KI — Ky[Ptly] + 4KCl (0,5 punkti)
K,[Ptly] + 2NH;3 — [Pt(NH;).15] + 2KI (0,5 puntkti)
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[Pt<NH3)212 + ZAgNO3 + 2H, O —> 2Ag1 + [Pt(NH%)z(HzO)g] (NO%)Z (7}7%”/@‘5)
[Pe(NH.)o(HLO),|(NO3), + 2KCI = [Pt(NH,),Cl] + 2KNO; + 2H,0 (0,5 punks)

3. Uzskatami attelojiet geometriju kompleksajiem joniem, kas ietilpst savienojumos E un F (un
lidz ar to ar1 A).

Abi joni bus planari:
NH, 2+ cl 2-
I
HaN—Pt—NH; CI—Fl't—CI

NH; Cl
1 punkts

4. Balstoties uz pieejamo informaciju, péc iespéjas precizak attélojiet A uzbuvi.

Ta ka abi joni ir planari, un Pt atomi saistas kédé, tas uzbuve bus $ada:

I ' 1o 82 1. o

y‘l et

o h—
o4
* l ¢ 1 l “ \ 2 punkti

5. Uzskatami attélojiet geometriju kompleksajam savienojumam B.

Cl, NH;
cl”  “YNHs

At $is jons bus planars, un tas bus ¢s izomérs (saskana ar doto) 0,5 punkti
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IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE
Projekta numurs: 8.3.2.1/16/1/002

Nacionala un starptautiska méroga pasakumu istenoSana izglitojamo talantu
attistibai

Valsts 59. kimijas olimpiades uzdevumi 12. klasei

Kopa: 130 punkti

1. uzdevums Kolbe kolba 16 punkti

Kolbes elektrolize ir elektrokimiska radikalu reakcija, kura vésturiski izmantoja etikskabi.

Elektrolizejot etikskabes udens skidumu, izdalas viegla, degtspéjiga gaze A, nedegosa gaze B un alkans C.
Savukart elektrolizéjot kadas citas organiskas skabes D skidumu, veidojas tikai A un B.

1) Nosaki savienojumus A-D.

A=H,

B = CO;

C = CHg

D = HCO:H (ieskaita ari skabenskabi C:H,O4) 1+1+1+1 punkti

2) Uzraksti etikskabes elektrolizes vienadojumu.

| 2 CH;COOH — CH, + H, + 2 CO, 1 punkts

3) Zinams, ka etikskabes elektrolizé uz viena elektroda veidojas A un uz otra B un C. Nosaki, uz

kura elektroda notiks kura pusreakcija un uzraksti abas pusreakcijas.

Uz katoda — reducésanas
2H*+2e — Ho»
Uz anoda — oksidésanas

2 CH3COO- - 2e— 2 CO2 + CHg 2:0,5+2-1 punkti
Elektrolizéjot 150 mL 4,505 M etikskabes skidumu, ar 100% iznakumu ieguva gazu maisfjumu,

kuru bez zudumiem novirzija uz 37,5 L lielu izolétu, tuksu konteineri.

4) Pienemt, ka gazu maisijums sastav no idealam gazém, un noteikt minimalo temperataru T
kelvinos, pie kura gazu maisijuma spiediens klus lielaks par atmosféras spiedienu. Zinams, ka 1
atm=1,013-10° Pa un R=8,3145 ]/ (mol-K)

n(CH,COOH)=0.150 L-4.505 M=0.676 mol
n(gazes)=n(C:He)+n(Hs)+n(CO5)=0.5'n(CH;COOH)+0.5-n(CH;COOH) +n(CH;COOH)=
=2-n(CH;COOH)=0.676 mol -2=1.35 mol
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_p-V_ 1.013-10%Pa-0.0375m3

T = R~ 135mol 83145 /(mol k) _ S50 K

1+1 punkti
Realas gazes daudz labak apraksta sarezgitaki vienadojumi. Viens no tiem ir Van der Valsa

vienadojums (skat. zemak).

an?
<p + W) (V - le) = nRT

5) Kadi pienémumi tiek veikti aprakstot idealu gazi, tacu vairs netiek pienemti aprakstot realu gazi
(kapéc realas gazes vienadojuma ir spiediena un tilpuma korekcijas)?

a) Tilpuma korekcijas: idealas gazes modeli pienem, ka molekulas neaiznem telpu
b) Spiediena korekcijas: idealas gazes modeli pienem, ka sadursmes starp molekulam ir elastigas
un starp molekulam necksisté mijiedarbibas speki (pievilksanas un atgrasanas) 1+1 punkti

6) Aprékini, izmantojot tabulas datus, kads bus realu gazu maisijuma spiediens, ja temperatara
konteinera ir 400 K.

Izmanto R=0,083145 (1.-bar)/ (mol-K)

a, bar-I.?/mol? b, L./mol
gaze A 0,2453 0,02651
gaze B 3,658 0,04286
gize C 5,570 0,06499

Piezime: Saja apaksbunkti piepem, ka vienddas gazes molekulas nzvedas ka redlas gazes, tan, attieciba pret citam
gazeém, kd idealas gazes.
Kopéjais sisteémas spiediens ir vienads ar visu gazu veidoto parcialspiedienu summu.
p(kopéjais)=p(CO2)+p(Hz)+p(C.He)
Seit (atskiriba no idealas gazes modela) parcialspiedieni vairs nav proporcionali gazu moldalam.
Vispirms aprékina katras gazes vielas daudzumu.
n(CO,)=n(CH;COOH)=0.150 L.-4.505 M=0.676 mol
n(H,)=n(CH;COOH)/2=0.338 mol
n(C;He)=n(CH;COOH)/2=0.338 mol
No van der Valsa vienadojuma izsaka spiedienu

n-R-T a-n?
(V—n-b) V2
Apréekina katras gazes radito parcialspiedienu. Jaievéro, ka ta ka konstantés a un b tilpuma parametrs
ir L nevis m’, tad ati parcialspiediena aprékinasana tilpums jaievieto 1! Tas pats ar spiedienu
(parcialspiedienu iegust bar).

p:

2
0.676 mol - 0.083145 L - % . 400K 3.658 bar - # . (0.676 mol)?
Pco2 = _
(375 L - 0.676 mol - 0.04286 L) (37.5L)?
mol
= 0.599 bar

P(H2)=0.300 bar
P(C,H,)=0.299 bar
p(kopéjais)=p(CO)+p(Hz)+p(C:He)=1.198 bar 3:0.5+0.5 (par formulu) +3-0.5+0.5 punkti
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2. uzdevums Dargakmenu uzbiive 27 punkti

Zinams, ka metala X oksids A daba eksisté diezgan biezi sastopama minerala veida, kas tira veida parasti
ir caurspidigs, bet atkariba no veidosanas apstakliem un piemaisijumiem ir sastopams ari dazadas citas
krasas (no sarkanas lidz pat zilai). STiemesla dé] $o mineralu izmanto ka dargakmeni vai pusdargakmeni.
Zinams, ka skabekla masas dala oksida A ir 47,08%.
1. Kas ir metals X un oksids A?
Skabekla masas dala oksida X,O, (kur pie para oksidésanas pakapém 2 pie X saisinasies) ir:
16a

" 2-Ax + 16a

Wo2 - Ax + wplba = 16a
Varam izteikt no vienadojuma Ax (pirms tam to izdalot ar 2):

8a(l—-wp) 8-a(1-0,4708)

7wy, B 0,4708

Vienigais uzdevuma nosacijumiem atbilstosais elements ir Al (A = 26,98 g/mol) (dazos citos
gadijumos atrodam vai nu nemetals vai metalus, kam nevar but attieciga oksidéSanas pakape). Tatad
X = Al un oksids it ALO:s. 2 punkti
Daba A veidojosais metals X visplasak ir izplatits un tiek iegats no rudas, kas satur ta hidroksidu (B) un
oksihidroksidu C. Lai atdalitu no silikatiem un dzelzs savienojumiem, sakotnéji rada augsta temperatara
un liela spiediena tiek skidinata koncentréta natrija hidroksida, iegust savienojuma D skidumu, ko
atdzesejot izgulsnéjas tirs B. Talak sadu B karsejot >1000 °C iegust tiru A.

Wo

2. Kas ir savienojumi B — D?

B = AI(OH);
C = AIO(OH)
D = NaAl(OH),4 3 punkti

3. Uzrakstit aprakstito kimisko reakciju vienadojumusl!
Al(OH); + NaOH — NaAl(OH),
AIO(OH) + NaOH + H,O — NaAl(OH),
NaAl(OH), — Al(OH); + NaOH
2AI(OH); = ALO;s + 3H,O 2 punkti

4. Kura stadija tiek atdaliti dzelzs savienojumi, bet kura — silikati?

Dzelzs nav amfotérs, un lidz ar to neskidis natrija hidroksida.

Silikati neizgulsnésies, kad skidums tiks atdzeséts. 2 punkti

Mausdienas tiru X iegust A kaus¢juma elektrolize, kur A izskidina izkauséta viela E, un elektrolizi veic,
izmantojot oglekla elektrodus, sadi iegastot X un atkariba no elektrolizes apstakliem vai nu bezkrasainu
indigu gazi F, vai no tas iegustamu citu bezkrasainu gazi G. Zinams, ka E ir metalu X satuross jonisks
savienojums, ko sintetiski iegust A reakcija ar natrija hidroksidu un fluoradenrazskabi, turklat
savienojuma E X saturo$ajam anjonam ir oktaedriska forma.

5. Kas ir savienojumi E — G?

ALO;s reakcija ar natrija hidroksidu un HF aluminijs veidos anjonu, turklat HF klatiené s$is anjons
saturés fluoru. Katjons savukart bus kalijs, un ta ka anjonam ir oktaedriska forma, E = Na;All;

F =CO; G =CO; 2+2-0,5 punkti
6. Uzrakstit kimiskas reakciju vienadojumu, ja tick ieguta G, noradot, kada pusreakcija notiek pie
katoda, un kada pie anodal
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2ALOs + 3C 2 4Al + 3CO,
AlP + 3e” 2> Al
20% + C—4e = CO, 1+2-0,5 punkti

Vienam no A veidotajiem dargakmeniem krasu pieskir tas, ka daleji struktara metalu X ir aizstajis
hroms. Kada sada dargakmena analizé noteica, ka hroma masas dala ir 1,025%.

7. Apréekinat kada ir molara X un hroma attieciba (X : Cr) $aja dargakment!

Savienojums ir veidots no Al,Os un Cr,O;. Cr,03 molmasa ir 152,0 g/mol, un Cr masas dala taja it

68,42%. Ja Cr masas dala ir 1,025%, tad Cr,O3 masas dala ir w(C1,03) = " (CV:EE:)O 5= 01:82452 =
2V3 g
1,50%.

Lidz ar to ALO3; masas dala ir 98,50%. Ta ka Al masas dala A,Os ir 52,92%, tad Al masas dala ir
w(Al) = w(Al,05)w(Cr/Al,05) = 98,50+ 0,5292 = 52,13%.

Izdalot abu metalu masas dalu ar molmasu nonaksim lidz to daudzuma attiecibai:

w(Al) _W(Cr) 52,13 1,025
A(AD "A(Cr)  26,98°52,00

n(Al): n(Cr) =

=1,932:0,0197 = 98:1

3 punkti

8. Cik A strukturas elementarsunas ir jaapskata, lai $aja kopa vidéji atrastu 1 hroma atomu, ja
zinams, ka elementarsuna ietilpst sesas oksida formulvienibas?

Ta ka uz katriem 98 Al atomiem bus 1 Cr atoms, kopuma uz 99 atomiem bus 1 Cr atoms. Ja
elementarsuna ir 6 Me,Os formulvienibas, tas nozimeé ka taja bas 12 atomi. Ta ka % = 8,25, tad 99

metala atomi bus 8,25 elementarsunas, un lidz ar to janem 9 elementarSiinas, lai tajas vidéji atrastu 1
hroma atomu (jo elementarsunas bus tikai 96 atomi). 2 punkti

A dazkart ir sastopami kada cita oksida H ieslégumi, veidojot savdabigu un skaistu
stiegrainu rakstu, kas palielina attiecigo dargakmenu veértibu. H ir dioksids, kura
skabekla masas dala ir 40,1%. H dargakmenos kristalizéjas tetragonalaja
singonija, kur atomu novietojums sunas augsa un apaksa atbilst kvadratam
ar malas garumu 2 = 4,594 A (1 A = 1:10™"" m), savukart izveidota
paralélskaldna augstums ir ¢ = 2,959 A. Zinot, ka $tnas virsotnés atrodas
metala atomi, un skabekla atomi kuba augsa un apaksa atrodas tiesi uz
skaldnes, kamér pa vidu esosie atrodas Sunas ieksiené.

9. Kas ir oksids H?

Skabekla masas dala oksida YO, (kur pie para oksidésanas pakapém 2 pie X saisinasies) it:
_ 16a
- 2-Ay +16a
wp2 Ay + wplba = 16a
Varam izteikt no vienadojuma Ay (pirms tam to izdalot ar 2):

_ 8a(1l —wp) _ 8- a(l1-0,401)
YT w, B 0,401
Uzdevuma nosacijumiem atbilst gan Mg (A = 23,9 g/mol), gan Ti (A = 47,8 g/mol) (dazos citos
gadijumos atrodam vai nu nemetals vai metalus, kam nevar but attieciga oksidésanas pakape).
Aprékinatas molmasas sakritiba labaka ir Ti, turklat saskaitot atomus (skatit nakamo atbildi),

nonakam pie ta, ka attieciba Y : O = 1:2, lidz ar ko metals = Ti un oksids it TiO2. 2 punkti

Wo

12. klase 4no 13



Vards, Uzvards, Skola

10. Aprekiniet metala un O atomu skaitu, kas atrodas dotaja elementarsuna! Newziet véra, ka ja atoms
atrodas nz Siinas malas, pie tas pieder tikai daja no atoma, un $o dalu nosaka tas, cik kopuma Sinam pieder
$is atoms.

Ta ka 8 metala atomi atrodas uz virsotném (un $unai pieder 1/8 no katra) un viens atrodas $unas
vida, ir 8 - % + 1 = 2 metala atomi.

Ta ka 4 O atomi atrodas uz skaldnes (un sanai pieder 1/2 no katra) un divi atrodas $unas ieksiene, ir
4-=+2 =140 atom 2 punkti

11. Cik oksida formulvienibu ietilpst elementarsuna?

Sana atrodas Ti,Os, tatad 2 oksida TiO, formulvienibas. 1 punkts

12. Apréekiniet H blivumu (g/cm’)!

Ta ka elementarsuna ir kuba paralélskaldnis, tas tilpums ir:
V =a%c =(4,594-10"1%m)?(2,959- 107 %m) = 6,24 - 1072°m3 = 6,24 - 10723cm3

ElementarSunas blivums ir vienads ar:
m n-M_N-M 279,87

= = = 4,25 3
V>V T VN, 624-10-23-6,022 102 g/em

3 punkti

3. uzdevums Apetiti rosinoSais uzdevums 15 punkti

Zinams, ka metalu joni $kiduma veido dazadus kompleksos savienojumus, saistoties ar neorganiskiem
val organiskiem ligandiem. Tomeér dazi kompleksie savienojumi ir ne tik tipiski, un viena no sadam
klasém ir metalu kompleksi ar planariem aromatiskiem ligandiem, ko uzbuves dé] sauc par sendvica
savienojumiem.

Viens no sameéra vienkarsiem sendvica savienojumiem ir hroma savienojums ar @
diviem benzoliem, katrs no kuriem novietots pretéja pusé no hroma, ka paradits

attéla. So savienojumu iegtst divas stadijas — sakotnéji hroma (I11) hlorida reakcija '
ar aluminiju un benzolu aluminija hlorida klatiené So kompleksu iegust ar ladigu C r
+1, un ta pretjons ir tetrahloraluminats. Talak 1 sala reakcija ar Na»S,O, iegust :

neitralu doto sendvica kompleksu, un $ai reakcija izdalas gaze ar raksturigu asu
smaku, kameér anjons reakcija neizmainas.

1. Kada ir hroma oksidésanas pakape Sai komleksa, kad a) tas ir jons ar ladinu
+1, un b) kad tas ir neitrals savienojums.

Benzols ir neitrala molekula, un to jonizét ir loti grati (lai neteiktu neiespéjami), tadel Cr ladins
vienads ar kopéjo kompleksa jona ladinu
a) Cr* b) Ct’ 1 punkts

2. Uzrakstiet aprakstito kimisko reakciju vienadojumus.

3CrCl; + 2Al1 + 6CsHe + AICI; —> 3[CI(C6H6)2]A1C14
2[Cr(CoHy)s AICL + Naw$:04 — 2[Cr(CsHy)s] + 250, + 2NaAICl, 3 punkii

3. Izmantojot uzziméto sendvica kompleksa struktaru, paskaidrojiet, kada kimiska saite saista
hromu ar benzolu?

Nemot véra att€lojumu, hroms saistas ar benzola gredzena konjugétas sistémas n elektroniem,
visticamak péc donora-akceptora mehanisma. 1 punkts
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4. Zinot, ka abi séra atomi Na,S$,Oy ir identiski, nosakiet séra oksidésanas pakapi un uzziméjiet
anjona S;O,” Luisa struktirformulu.

Ja abi S atomi ir identiski, abi tie bus ekvivalenti “centralie” atomi, un 4 O atbildis pa 2, kas saistiti ar
S ar 1 saiti, un pa 2, kas saistiti ar dubultsaiti. Tatad oksidéSanas pakape bus +3, un struktara:
& [ -
7F Aol o7/ ™o
o) O O o ,
2 punkti
Skiet popularakais sendvica kompleksu parstavis ir ferrocéns, kas ir dzelzs
komplekss ar 2 ciklopentadienil gredzeniem CsHs™. Vienkarsa ferrocéna iegusanas @
metodém ir kada cita dzelzs kompleksa savienojuma X reakcija ar 2 ekvivalentiem
ciklopentadiéna CsHe. Sai reakcija rodas ferrocéns, izdalas pieci ekvivalenti kadas indigas Fle

gazveida vielas Y, un rodas tdenradis. Y blivums pret adenradi ir 14.

5. Uzrakstit gazes Y un kompleksa savienojuma X formulul!

Apréekinam Y molmasuw: M(Y) =d-M(H,) = 14-2 = 28
Sai molmasai atbilst N5, CO un C,Hs, no kuriem tikai CO varétu klasificét ka indigu. 1 punkts

6. Kada ir dzelzs oksidésanas pakape ferrocéna, un kada kompleksa X?

Ferrocéna ligandi ir monoanjoni, tadé] Fe ladins ir +2,

kameér X ligandi ir neitralas molekulas, un Fe ladins ir 0. 1 punkts

7. Uzziméjiet kompleksa X struktaru, uzskatami attélojot a) ta geometrisko formu un b) liganda
saistibu ar dzelzi.

Ta ka tas ir Fe komplekss ar 5 ekvivalnetiem ligandiem, ta uzbuve bus trigonala bipiramida.

Co Luisa struktara ir dota zemak, bet par spiti atomu elektronegativitatém tiesi nedalitais elektronu
paris pie CO ir tas, kas veido saiti ar Fe kompleksa X.

:C=—0; ————» :C=0:
oxygen donates to carbon and shares a pair of electrons
O
I(I:l

0

o

C

Fe

/

C=o0
Cc

Z

O
Cc

i
O 2 punkti
8. Uzskatami attélojiet kads telpiski izskatisies ciklopentadienil gredzens CsHs™ un kads -
ciklopentadiéns CsHg, skaidri paradot art udenrazu novietojumul! Vai kads no siem

savienojumiem a) veido konjugétu elektronu sistému, un b) ir aromatisks.

Ciklopentadienil gredzena CsHs™ visi H atomi un C atomi atradisies planari 1 plakné, un ta ka uz C
atoma, kas neveido dubultsaites ir nedalitais elektronu paris, tad veidosies konjugéta n elektronu
sistéma.

Ciklopentadiéna visi C atomi bus viena plakné, bet CH, H atomi pie bus novietot uz leju un aug$u no
§ts plaknes. Sai molekula nebus konjugétas elektronu sistémas.
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Ta ka ciklopentadienilanjona ir 6 © elektroni, tas bus aromatisks. 2 punkti

9. Uzrakstit ferrocéna iegusanas kimiskas reakcijas vienadojumu.

| Fe(CO)s + 2CsH; > [Fe(CsHs)o] + 5CO + H, 1 punkts

Sakotneéji 1951. gada, kad vél nebija zinama sendvica savienojumu eksistence, ferrocéna struktara tika
ziméta nekorekti — ka parastam kovalenti saistitam reakcijas produktam.

10. Uzzimeéjiet So nepareizo struktarul

Nepareiza struktura atbildis kimiskas saites veidos$anai starp Fe un C atomu ar nedalito elektronu pari.

H

Fe
H

1 punkts

4. uzdevums Magnusa zalais sals 22 punkti

Savienojums A, Magnusa zalais sals, ir kada metala X veidots tumsi zal§ savienojums, kura struktara ir
veidota no X atomu kédem, tadejadi iegustot faktiski polimérveida savienojumu. Plasak zinams ir
savienojums B, kura empiriska formula, ka ari vairakas kimiskas uzbuves iezimes ir identiskas ar
savienojumu A, bet B ir dzeltens molekulars savienojums.

Abus $os savienojumus var iegit no C - viena no X hloridiem, ko iegust citadi visai inerta metala
reakcija ar hloru parakuma. Zinams, ka savienojuma C metala X masas dala ir 57,91%. C reakcija ar
koncentrétu kalija hlorida skidumu sildot iegust D, kas sastav no kompleksa anjona, un kur katjonam
atbilstosa elementa masas dala ir 16,09 %. Reducgjot D ar séra (IV) oksidu tdens skiduma iegust E,
kura ir mainfjusies tikai elementu attieciba, un taja katjonam atbilstosa elementa masas dala ir 18,84 %.
Pie E udens skiduma pievienojot amonjaku, iegust A nogulsnes. Zinams, ka A sastav gan no kompleksa
anjona, gan katjona. Ja pie A pievieno amonjaku parakuma, iegust citu neskistosu kompleksu
savienojumu F, kura no A ir palicis tikai katjons, savukart anjons ir hlorids.

Zinams, ka F var iegut ari otra metala X hlorida G reakcija ar amonjaka skidumu (G metala X masas
dala ir 73,34%), turklat F reakcija ar E ir vienkarsa apmainas reakcija, kura veidojas A.

Ari B iegust no E, tacu iegiiSanas process ietver vairakas stadijas, jo produkts ir stereoizmeérs. Sakotnéji
E reakcija ar kalija jodidu parakuma veic halogéna nomainu, iegustot H, kam talak pievieno 2
ckvivalentus amonjaka, stereoselektivi kompleksaja jona veicot divu cs-novietotu ligandu nomainu
iegustot I. I pievienojot 2 ekvivalentus sudraba (I) nitrata skidumu panak daléju ligandu nomainu,
nonakot pie J, kura reakcija ar kalija hloridu parakuma atkal panak daléju ligandu nomainu, iegustot B.

1. Uzrakstit metala X un A — J kimiskas formulas.

X masas dala hlorida XCl, ir:
VX = 4, +355a
wxAyx +w,35,5a = Ay
Varam izteikt no vienadojuma Ax:
35,5aw, 355-a-0,5791
S (1-wy) 0,4209

Ax
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Vienigais uzdevuma nosacijumiem atbilstosais elements (kas nav radioaktivs) ir Pt (Ax=195,3 g/mol)
Tatad:

X =Pt (2 puntkti) C =PtCly (1 puntkts)

PtCl, reakcija ar KCl (atkariba no Pt koordinacijas) var iegut Ko[PtClg]. Varam patliecinaties, ka taja

2:39,1
=16,1%
2:39,1+195,1+6:35,5

Reducéjot So savienojumu, samazinasies Pt oksidésanas pakape (uz +2), un iegusim Ky[PtCly]. Varam

2-39,1 _
= 18,8%. Tatad:
2:39,1+195,1+4-35,5

D = K;[PtClg] (1 punkts) E = Ky[PtCly (1 punkts)

Kompleksais anjons mums jau ir, un komplekso katjonu vaidot var ari tikai Pt, turklat Pt +2
koordinacijas skaitlis ir 4, talab:

A = [Pt(NH;)4][PtCly] (1 punkts)

Pievienojot pie A NH; parakuma, viss Pt parvérsas kompleksaja katjona, ka anjons paliek Cl (no
izjukusa anjona):

F = [Pt(NH;)4|ClL (1 puntkts)

Varam aprékinat, ka otra Pt hlorida formula « bus:

katjona masas dala ir wg =

parliecinaties, ka taja wy =

Apt

Wt = i csa WpeApe + Wpe35,5a = Ap, = %‘_X’:t) =2
G = PtCl, (1 punkts)
Sekojot informacijai par kimisko parvértibu stehiometriju, nosakam, ka:
H = K,[Ptly] 0,5 punkt)y 1= [Pt(NHs)alo] (0,5 puntkti
) = [PONHL)(H:0)](NO: (1 pnkes)
Tatad B = [Pt(NH3),Cl,| , kura empiriska formula patiesi ir identiska [Pt(NH3)4][PtCly].
(1 puntkets)

2. Uzrakstit visu aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienadojumus!
Pt + 2Cl, — PtCl, (0,5 puntkti)
PtCly + 2KCl — Ky[PtCly] (0,5 puntkti
K,[PtClg] + SO, + 2H,O — K,[PtCly] + H.SO, + 2HCI (7 punkts)
2K, [PtCly] + 4NH; — [Pt(NH;)4][PtCly] + 4KCl (1 punkts)
[Pt(NH;)4][PtCL] + 4NH;3 — 2[Pt(NH;)4|Cl (1 punkts)
PtCl, + 4NH; — [Pt(NH3)4]ClL (0,5 puntkti)
[Pt(NH3)4]Cl> + K,[PtClL] — [Pt(NHa;)4][PtCL] + 2KCl (0,5 puntkti
K;[PtCly] + 4KI — Ky[Ptly] + 4KCl (0,5 puntkti
K,[Ptly] + 2NH;3 — [Pt(NH;).15] + 2KI (0,5 puntkti)
[Pt(INH;)ol + 2AgNO; + 2H,O — 2Agl + [Pt(NH;3)2(H20)2](NOs)2 (1 punkts)
[Pt(NH3)2(H.O)2](NO3), + 2KCl = [Pt(NH3),Cly] + 2KNO; + 2H,O (0,5 puntkti

3. Uzskatami attélojiet geometriju kompleksajiem joniem, kas ietilpst savienojumos E un F (un

lidz ar to ar1 A).
Abi joni bus planari:
NH; 2+ cl 2=
H3N—F|’t—NH3 Cl—Pt—Cl
NH; (!',I
1 punkts

4. Balstoties uz pieejamo informaciju, péc iespéjas precizak attélojiet A uzbuvi.
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Ta ka abi joni ir planari, un Pt atomi saistas kédé, tas uzbuve bus $ada:

TL\L._Tv s il

l y 1 O’L g \s cl k\

- 2 punkti
5. Uzskatami attelojiet geometriju kompleksajam savienojumam B.
Cl, . NH;
Cl” NH;

At §is jons bus planars, un tas bus ¢s izomérs (saskana ar doto) 0,5 punkti

5. uzdevums Potencialu medibas 14 punkti

Zinams, ka elektrokimiskas $unas elektrodzinejspeku (EDS) nosaka starpiba starp katoda un anoda
reducesanas potencialu (E), kuru var aprekinat, izmantojot Nernsta vienadojumu, ja zinamas oksidétas
(Ox) un reducetas (Red) formas koncentracija (piepemiet, ka aktivitate = koncentraciju) attiecigajai
reducésanas pusreakcijai:

Ox +ze — Red

V4 C
Pieméram, aplukosim pusreakciju starp dzelzs (II) un dzelzs O&H) joniem uz neitrala elektroda (piem.,
platina), kurai E°= 0,771 V.
1. Kads bus $ada elektroda potencials 25 °C, ja 1,00 g dzelzs (II) hlorida un 2,00 g dzelzs (I1I)
hlorida heksahidrata iz$kidina adent, iegastot 100,0 mL skiduma?

Aprekinam dzelzs (II) un dzelzs (IIT) koncentraciju iegutaja $kiduma:

1,00
n(Fe?*) = n(FeCl,) = % = Je,s = 0,00789 M (0,5 punkti)
34N . _ m __ 200
n(Fe**) = n(FeCl; - 6H,0) = M= 27035 = 0,00740 M (0,5 punkti)

Pusreakcija ir Fe’* + e~ > Fe**

Tagad varam aprékinat elektroda potencialu, zinot ka z = 1:

E(Fe) = Eo — X nfred — ¢ 771 — 231429815, 009789 _ 4 769 1/ (1 punkts)
ZF Cox 1-96486 0,00740

2. Par cik izmainas elektroda potencials 25 °C, ja a) dzelzs (II) koncentraciju samazina 10 reizes un
b) dzelzs (I1I) koncentraciju samazina 10 reizes?

a) Ja dzelzs (II) koncentraciju samazina 10 reizes, E = 0,829 V un AE = 0,0592V
b) Ja dzelzs (III) koncentraciju samazina 10 reizes, E = 0,710 V un AE = 0,0592V
o) (1 puntkts)

Lai iegatu elektrokimisko $anu, $ads elektrods jasaslédz ar kadu citu elektrodu. Sanas EDS bias
potencialu starpiba starp abiem elektrodiem:
EDS = Exat (+) — Eanoa (-

Kur elektrokimiskaja Suna katods ir pozitivais elektrods, bet anods ir negativais elektrods.
Ka otru elektrodu aplakosim tadu, kura pusreakcija ir sudraba (I) reducésanas par sudrabu, kurai E°=
0,800 V. Sadu elektrodu iegust, piem., iegremdgjot sudraba stieniti sudraba (I) nitrata skiduma.

3. Kads ir $ada elektroda potencials 25 °C, ja sudraba (I) koncentracija ir 0,0200 mol-1.™'? Piezime:

tiru vielu aktivitate ir 1.
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Pustreakcija ir Ag" + ¢ —> Ag

RT C 8,314:298,15 1
E(Ag) = E° — —In—=¢ = 0,800 —
ZF Cox 1-96486 0,0200

= 0,699V (2 punkti)

4. Kads ir elektrokimiskas sunas potencials 25 °C, ja to veido no abiem aplukotajiem elektrodiem?
Piezime: pozitivais elektrods ir elektrods ar lielako potencidln.

EDS = Eyar (+) — Eanoa (1) = 0,769 — 0,699 = 0,070 V (1 punkts)

5. Kads ir sudraba elektroda potencials 25 °C, kad sudraba (I) koncentracija sasniedz maksimalo
iesp&jamo vertibu, ja to pagatavo no sudraba (I) nitrata, ja ta $kidiba 25 C ir 256 g/100 g udens,
un ieguta piesatinata skiduma blivums ir 2,05 g-ml.™". Ignorgiet to, ka Sados apstaklos Nernsta
vienddojuma vairs nay Rorekti lietot koncentracijn!

Aprekinasim sudraba (I) jonu koncentraciju $aja skiduma:
Ja skidumu iegust skidinot 256 g AgNO; 100 g udens, skiduma masa ir 356 g, un tilpums V = % =
356

m = 173,7 mL
Izskidusa sudraba (I) nitrata daudzums bus vienads ar sudraba jonu daudzumu:
AgH) = n(AgN0y) = = 228 _ 1 507 mo
Mg = mAITES T M T 1609 T ™

Un koncentracija bus:

n(Ag*) 1,507

C(Ag™) = - — 8,68 M
(497) v 01737
E(Ag) = B — Pl inSred _ g goo — 231429815, 1 _ hocey
e 1-96486 868
(3 punkti)

Elektrodu potencialu var stipri izmainit, ja panak Joti mazas, bet stabilas un precizas jonu
koncentracijas. To ir iespéjams paveikt, jonus iesaistot kimiskaja lidzsvara, piem., kompleksveidosanas
lidzsvara vai mazskistosa savienojuma lidzsvara.

Lidz ar to sudraba (I) nitratu var aizstat ar sudraba (I) hloridu skiduma, kura tiek nodrosinata preciza
pretjonu (t.i. — hloridu) koncentracija. Sudraba (I) hlorida skidibas lidzsvaru apraksta vienadojums
Ky = [Ag*][CL™], un, iestajoties lidzsvaram, $is vienadojums jebkuros apstaklos bis spéka. 25 °C
temperatira lidzsvara konstante K, = 1,77-107".

6. Aprékiniet sudraba (I) jonu koncentraciju (mol I.™') piesatinata NaCl $kiduma, ja pienem, ka
nenotiek blakusreakcijas, un sados apstaklos Cl™ jonu koncentracija ir vienada ar NaCl
koncentracijul Zinams, ka 25 °C NaCl skidiba 100 g H2O ir 36,0 g, un pies. NaCl skiduma
blivums ir 1,20 g mI.™".

Izskidinot 100 g H2O 36,0 g NaCl, iegustam 1306,0 g skiduma, kura NaCl daudzums ir:

m 36,0
Nyacl = TR Y 0,616 mol
ST $kiduma tilpums ir V = % = % = 113 mL = 0,113 L, un lidz ar to koncentracija ir:
n 0,616
CNaCl :V:_O 113 = 5,45M

Ta ka sados apstaklos hloridu koncentraciju nosaka NaCl koncentracija, un sudraba jonu
koncentracija bus:

4gH] = Hop - 177107

o s = 325" 10711 m (3 punkti)
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7. Aprekiniet sudraba elektroda potencialu 25 °C, ja ta pagatavosana izmanto sudraba hloridu un
piesatinatu natrija hlorida skidumul
_ o _ RT | Crea _ 831429815 1
E(Ag) =E zF In Cox 0,800 196486 M 325.10-11
8. Kads ir elektrokimiskas §tnas potencials 25 °C, ja to veido no ieprieks aprakstita Pt|Fe*",Fe™*
elektroda un iepriekséjos punktos aprakstita Ag| AgCl|NaCl elektroda?

=0,180V (1 puntkts)

EDS = Exat (+) — Eanoa (-) = 0,769 — 0,180 = 0,589V (1 punkts)
6. uzdevums Vina kristali 19 punkti

Péteritis pamanija, ka vecaku iztuksotaja vina glazé bija palikusas stikla lauskas. Tacu tuvak apskatot
glazi vins saprata, ka tie ir caurspidigi mazskistosas vielas A kristali, kas dabigi veidojas vina un nav
kaitigi. A ir kada sarmu metala divvértigas organiskas karbonskabes skabes monosals. Zinams, ka 1,00 g
kristalu parakuma pievienojot salsskabi, tie izSkist. Savukart sim skidumam pievienojot svina (II) hloridu
stehiometriska attieciba, izveidojas nogulsnes, kuru masa péc zavésanas bija 1,888 g. Zinams, ka Saja
reakcijam tiek ieguts sals, kura skabes anjona ladins ir —2. AtlikuSo skidumu ietvaicéjot iegust baltas
nogulsnes ar masu 0,396 g. Zinams ari, ka nenemot véra stereoizomeriju, A atbilstosa skabe ir
simetriska molekula.

1. Aprekinat, kurs sarmu metals veido Al

Sak ar 1,00 g A. Atbilstoso divveértigo skabi apzimésim ka H,Y, bet tas sarmu metala sali ka MHY. Ar
to veic sadas parvertibas:
MHY + HCI - H,Y + MCl
PbCl, + HY — PbY + 2HCI
Tatad rodas 1,888 g svina sals PbY, savukart péc ietvaicéSanas iegust 0,396 g sals MCIL
Ta ka abas reakcijas notiek stehiometriska attieciba 1:1, tad varam sastadit sadu vienadibu:
m(MHY) m(PbY) m(MCI)
M(MHY) M(PbY) M(MCl)
Elementu vai jonu atommasas apziméjot ar to kimiskajiem simboliem vai ieviestajiem apziméjumiem
varam uzrakstit:

1,000 1,888 _ 0,396
M+H+Y Pb+Y M+Cl
1,000 1,888 0,396

M+101+Y 2072+Y M + 35,45
No §1 varam izveidot 2 vienadojumus. Pirmais butu

1,000 _ 1,888
M+101+Y 2072+Y
Ta ka, ja 2 = Zir ekvivalents: b= g, varam uzrakstit, ka:
b d a c
207,2 4 Y
1,888 1,888

M+101+Y =

Y
M —m+ Y =109,75-1,01

M+ 0,470Y = 108,74

Otrais vienadojums analogi bus:

1,000 _ 0,396
M+1014+4Y M+ 35,45
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M 35,45
0,396 * 0,396
M

M+Y — m = +89,52 - 1,01

Y —1,525M = +88,51

Y =8851+1525M

Ievietojam Y no 2. vienadojuma pirmaja:
M + 0,470 (88,51 + 1,525 M) = 108,74

M + 41,60+ 0,717 M = 108,74

M+101+Y =

108,74 — 51,60
= 717 = 39,1 g/mol
Tatad M = K. (6 puntkti)
2. Aprekinat A anjona molmasul
TakaY =88,51+ 1,525 M = 88,51 + 1,525+ 39,1 = 148,14 g/mol (3 puntkti)

3. Kada ir A anjona molekulformula, ja tas satur tikai oglekli, skabekli un adenradi?

Ta ka A ir dikarbonskabe, anjona bus 2 COO™ grupas, lidz ar ko atlikusas dalas molmasa bus

148,14 — 2- (12,01 + 32,00) = 60,12 g/mol

Ja apluko gadijumu, kad anjona vidus, kas savieno COO™ grupas, satur 4 C atomus, pari paliek 60,12
— 48,04 = 12,08 g/mol, kas ir par daudz H atomiem, bet par maz O atomam.

Ja apluko gadifjumu, kad anjona vidus satur 3 C atomus, pari paliek 60,12 — 36,03 = 24,09 g/mol, un
ja nogem 1 O atomu, paliek 8,09 g/mol, kas ir par daudz H atomiem.

Ja aplako gadijumu, kad anjona vidus satur 2 C atomus, pari paliek 60,12 — 24,02 = 36,1 g/mol, un ja
nonem 2 O atomu, palick 4,1 g/mol, kas kludas robezas atbilst 4 H atomiem. Tatad anjona vidus bus
C,0O2H4, un anjona A molekulformula bus C,OH.*. (3 punkti)

4. Uzrakstit A formulul!

Varam nonakt pie divam iespéjamam simetriskam struktaram: dihidroksibutandiskabes (pa kreisi) un
peroksidietikskabes (pa labi)
OH 0

O
HO * HO O\)J\
" Y\O/ OH
o

OH
Tomeér ta ka peroksidietikskabei nebus stereoizoméru (turklat ta ir nestabila un Iidz ar to vina ilgstosi
nevarétu pastavét), korekta molekula ir dihidroksibutandiskabe jeb triviali vinskabe.

(2 punkti)

5. Uzrakstit aprakstito kimikso reakciju vienadojumus!

KHC,O¢H,; + HCI - H,C,O¢H, + KCI
PbCl, + H,C,OsH4s = PbC,O¢H4 + 2HCI (2pﬂﬂ/éfl)

6. Cik hiralos atomus satur A monoanjons? Noradit! Cik dazadi optiskie izomeéri ir iespé&jami A
monoanjonam, un cik tam atbilstosajai skabei?

Gan monoanjons, gan pati skabe satur pa 2 hiralajiem C atomiem (skatit attéla ar *).

Tomér: monoanjonam biis 22 = 4 optiskie izoméri (RR, SS, RS un SR), kamér skabei bis par 1
mazak (jo ta ir simetriska un lidz ar to RS un SR izomeri bus identiski) un tie bas 3: SS-vinskabe, RR-
vinskabe un SR-mezovinskabe. (3 puntkti)
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7. uzdevums Velfijums simtgade 17 punkti
Gudrais kimikis Jazeps par godu Latvijas valsts simtgadei véléjas sintezét kadu aminoskabi L ar
molmasu 100 g/mol. Jazeps izvelejas sintézi sakt no brometilacetata péc zemak aprakstitas shémas.

o .
KCN, K H,SO, NaNO Hy, PtO, LIOH
Br\)J\ ~. —— A o T2 B Cc
o acetons 85% 95% 90%
75% CsHsN2O3 CsHgN20,

1) Nosaki aminoskabes L molekulformulu un uzzimé struktaru.

Ta ka L ir aminoskabe, var uzrakstit vispariga forma.
o
HoN %J\ OH
R¢R,
M(R1)+M(R2)=100-MNH,C)-M(COOH)=27 g/mol (1 punkts)
Vienigais derigais variants R; un R, = H un CN. (1 puntkts)
Molekulformula — C;H4N>O> (1 puntkts)
2) Nosaki struktaras A-C.
0 O 0 O
NC
no I~ m)ko/\ NCW)J\O/\ NC%OH
A Noon NH, NH,
B ¢ P (1+2+1+2 punkti)
3) Aprekini kopéjo sintézes iznakumu %b.
| Iznakums=0.75-0.85-0.95-0.90=55% (1 punkts) |

4) Piedava reagentus un reakcijas apstaklus, ki no etilacetata viena soll iegut izejvielu —
brometilacetatu.

Pienemamie varianti:
a) Skabe vai baze + Br2
b) HOBr + skabe
c) NBS, piridinija tribromids vai cits bromésanas reagents (2 puntkti)

Ja ir tikai Br (1 puntkts)
5) Soli A — B sérskabe un natrija nitrits izveido reagétspéjigu elektrofilu jonu X. Uzzimeét jona X

Luisa struktaru, paradot nedalitos elektronu parus.

Der jebkura no rezonanses formam.

N=0° °N=0:
1 2 (2 punkti)

6) Noradi, kuros solos veidosies izomeéri un noradi, kada veida izomeéri tie ir.

Izomeri veidosies solos B un C. Oksimam ir dubultsaites izomeérija (cis/trans izométi) un reducéjot
oksimu veidojas hirals centrs, lidz ar to stereoizomeéri (enantiomeri).

Ncm)ko/\ NCm)J\O/\ NC\‘)J\O/\ ne I~

N. N N
OH HO NH, NH, (2:0.5+1+1 punkti)
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