Latvijas 44. Nacionala kimijas olimpiade (2003. gads)

Teoretiskie uzdevumi.
1. |9 5p.

Pilniba izkarsgja 5,09 kalcija karbonata, kas saturgja 3,0% piemaisijumu. lzdalito gazi saistija ar iepriek$
nosvertu natrija hidroksidu.

1. Par cik gramiem palielinajas ta masa, ja natrija hidroksids saistija 98% gazes?

2. Uzrakstiet atbilstoSus reakciju vienadojumus!

3. Cik liela masa bus atlikumam péc kalcija karbonata karsesanas?

4. Kada viela bez gazes vél radisies karsejot kalcija karbonatu? Cik liela biis tas masas dala procentos
atlikuma?

2. |9 7p.

Etikskabe un citronskabe ir sadzive plasi izmantojamas skabes. To formulas ir Sadas:
4 -coa
HL—CO0H HO -6 -COCH
HC -COCH

Diilpakie Cibonshibe
Etikskabe ir vaja vienvertiga skabe, bet citronskabe ir vaja trisvertiga skabe.

1. Skabju formulas apvelciet skabju atlikumus.

Gan etikskabi, gan citronskabi var izmantot, lai attiritu traukus no katlakmens. Kada trauka ir
izveidojusies 10,0 g katlakmens, kas satur 80,0% kalcija karbonata, 19,0% magnija karbonata un
1,00% dzelzs(111) oksida.

2. Aprekiniet, cik mililitrus 70%o etika esences (blivums 1,07 g/ml) vajag, lai attirttu trauku.
Uzrakstiet atbilstoSo reakciju vienadojumus.

3. Aprekiniet, cik gramus citronskabes monohidrata CsHgO7-H,O vajag, lai attirttu trauku.
Uzrakstiet atbilstoSo reakciju vienadojumus.

4. Paskaidrojiet, kuru skabi batu értak izmantot.

3. 9 7p.

Ja ASV izlemj uzbrukt Irakai, viens no irakieSu iespejamajem pretestibas variantiem ir tiSa naftas lauku
dedzingSana, ka tas jau tika darits pirmaja Persijas lica kara.

Cik liels tilpums CO, un CO un cik tonnas @idens un kveépu izdalisies, ja Iraka kopuma Sada veida
sadedzina ""nieka" 0,6 km?® (kubikkilometrus) naftas, kuras blivums ir 750 kg/m>? Naftas elementu
sastavs pienemts Sads: 87% C un 13% H. Par CO; parveértisies videji 80% naftas sastava esoSa oglekla, par
CO - 7%, par kvepiem — 13%.

4. |9 11 p.

Laboratorijas darba bija nepiecieSsami 200ml kalkiidens. Laborants nolema to pagatavot no kalcija oksida.
Pudele ar kalcija oksidu nebija blivi noslégta. Ta bija gadiem stavéjusi plaukta un parklajusies ar biezu
puteklu kartu. Laborants noléma neizmantot So vielu. Vins nosvéra 2,0g kalcija un ielika to varglazg, kura bija
200ml adens.
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5.

Uzrakstiet reakcijas vienadojumu kalkudens pagatavoSanai no kalcija oksida.

Kapéc laborants nolema neizmantot kalcija oksidu?

Uzrakstiet reakcijas vienadojumu procesam, kas notika varglaze un aprekiniet radusos vielu
masas.

Vai varglazes saturu vares izmantot laboratorijas darba? Kas vel bis jadara? Atbildi
pamatojiet ar aprekiniem, ja zinams, ka 20° C 100g adens izSkist 0,169 kalcija hidroksida.
Vai laborants ekonomiski izmantoja reagentus? Atbildi pamatojiet.

Ka Jus rikotos vinpa vieta?

Kada ir vielas masas dala piesatinata kalkadens Skiduma 20° C?

Ka jaglaba pagatavotais Skidums?

Kada pieradisanas reakcija izmanto kalkadeni?

9-10 7p.

Uguno$anas maksla izveidojas Austrumos, bet Eiropa radzja melno pulveri, kas ir pirotehnikas materialu
galvena sastavda/a. Franciskanu miks Rodzers Békons pétija salpetra (KNOs) zpaSibas un atklaja melna
pulvera izgatavoSanas veidu. Ta sastavs kops 1242.gada ir palicis gandriz nemainigs: 75% Indijas salpetra
(KNO3), 10% sera, un 15% oglek/a.

Melna pulvera eksplozija veidojas kalija sulfids, gaisa galvena sastavdala un oglekla dioksids.

1.
2.

6.

Uzrakstiet melna pulvera eksplozijai atbilstoSu reakcijas vienadojumu.

30 gramu melna pulvera pagatavoSanai izmantoja koka ogli, kas satur 20% nedegosu
piemaisijumu. Gatavojot pulveri piemaisijumus nepéma véra. Aprekiniet oglekla masu un
masas dalu procentos pagatavotaja pulvert.

50 gramu melna pulvera pagatavo3anai izmantoja tirus reagentus bez piemaisijumiem. Vai
atbilstosi reakcijas vienadojumam pietiks skabekla, lai sadegtu viss ogleklis?

Vai viss sers parvertisies kalija sulfida? Atbildes pamatojiet ar apréekiniem!

10 4p.

Sinas, kas atrodas cilveka kupga glotada, izdala ~0,8% salsskabi. Skaba vide kupgi ir nepieciesama, lai
sekmigi darbotos enzimi, kas sasSke/ baribas vielas. Optimalais pH kupgr ir ~2.

1.

7.

Aprekiniet optimalo skabes koncentraciju kungt.

Paaugstinata skabes koncentracija kupgr rada dedzinaSanu un pakapeniski var izraisit nopietnas
kupga saslimSanas. Lai mazinatu skabes koncentraciju, lieto medicimiskus preparatus, kas satur bazes.
Viens no Sadiem preparatiem ir Rennie. Viena tablete Rennie satur 680 mg kalcija karbonata un 80 mg
magnija karbonata.

Aprekiniet, vismaz cik tabletes Rennie vajadzetu iedzert, lai kunga sulas pH palielinatu no 1 Iidz
2. Piepemiet, ka kungt ir 0,3 | Skidruma.

10 6 p.

P&tija kadu nezinamas izcelsmes kristalisku vielu X. Lai identificétu So vielu, bija nepiecieSams atrast tas
molmasu. Sai nolika, izmantojot fizikalas pétisanas metodes, izpétija vielas kristalu struktiru. Tai izradijas
jonu tipa kristalrezgis. KristalreZgi veidojosais elements ir kubs, kura $kautnes garums ir 4,13-10°® cm, turklat
So kubu veido tikai viena vielas X formulvieniba (Sanak, ka, piem., vielas katjons atrodas kuba iekSpusg, bet
katra kub%virsotné ir 1/8 dala no vielas anjona atoma. Skat. 1. att.) V&l noskaidroja, ka vielas X blivums ir
3,97 g/lcm”.



Aprekiniet vielas X molmasu un nosakiet, kas ta ir par vielu, ja tas formulvienibu veido
IA grupas metals un kads halogens.

l.att. Vielas X kristalrezgis

8. |10 7p.

Skidums saturgja 3kistosu divvertiga metala Me savienojumu, metala jonu masa skiduma bija 1,00 g. Metala
sulfats ir praktiski neskistoss. Skidumam pakapeniski pievienoja serskabes Skidumu, kura koncentracija ¢ =
0,1 mol/l. Eksperimentu pabeidza, kad bija pievienoti 100 ml sérskabes Skiduma.

1. Aprekiniet péc eksperimenta pabeigSanas ieguito nogulSpu masu, ja Me = Sr ; Ba.

2. Sastadiet matematisku vienadojumu, kas parada iegiito nogulSnu masas m atkaribu no
pievienota serskabes Skiduma tilpuma v eksperimenta gaita.

3. Attelojiet iegato vienadojumu grafiski, ja Me = Sr; Ba. (Uz ordinatas ("y" ass) atlieciet m, uz
abscisas ("x" ass) v vertibas.)

9. | 10-11 6 p.

Laboratorija plastmasas pudelé atrada nezinamas izcelsmes Skidrumu. Konstatéja, ka tas sastav no diviem
slaniem, kas nejaucas sava starpa. Tos atdalija, lai identific&tu.

Viens no Skidruma slaniem izradijas kads organisks savienojums, kura molmasa ir 119,5 g/mol. Tas sastav no
0,008 masas dalam H, 0,891 masas dalam CI un vél kada elementa.

1) Nosakiet organiskas vielas kimisko sastavu.

Otrs slanis bija kadu divu vielu tdens Skidums adeni. Universalindikatora papirinu tas kraso sarkana krasa.

2) Kadas vielas var krasot universalindikatora papirinu sarkana krasa (iezimgjiet visus iespéjamos
variantus)?

Bazes

Skabes

Sali

Skabes un sals maisijums

O O 0O o

10 ml &1 Skiduma paraugu titréja ar 0,05 M NaOH. TitréSana patéréta NaOH tilpums bija 4 ml. Tad konstatgja,
ka Skiduma bija palikusi tikai viena viela, kas sastavéja no diviem elementiem daudzumattieciba 1:1, turklat
abu elementu molmasu attieciba ir 0,648.

3) Nosakiet, kadas divas vielas atradas sakotnéja parauga.

Notitréto paraugu ietvaicéja un sauso atlikumu nosvéra. Ta masa bija 0,1287 g

4) Nosakiet, cik daudz bija vienas un otras vielas sakotngja parauga.

5) Atzimégjiet pareizo atbildi:

o Udens skiduma slanis pudelg atradas virs organiskas vielas slana



o Udens $kiduma slanis pudele atradas zem organiskas vielas slana

6) Vai Jasuprat ir labi, ka vielas atradas plastmasas pudele? Savu atbildi pamatojiet.

10. |11 7p.

Par kimiskas reakcijas norisi var liecinat vairakas pazimes: siltuma vai gaismas izdaliSanas, krasas maina,
smarZas (smakas) raSanas, nogul$nu veidoSanas, gazes izdaliSanas.

Uzrakstiet vienu reakciju, kuras laika vienlaicigi noverojamas péc iespéjas vairakas (ja iespejams —
visas) nosauktas reakcijas pazimes.

11. 11 5 p.

5 litru tilpuma gazes balona 2 atm liela spiediena (1 atm = 101,325 kPa) un 20°C temperatiira atradas propana
(C3Hsg) un butana (C4H10) maistjums. So gazu maistjumu pilnigi sadedzinot, izdalijas 672 kJ siltumenergijas.
Aprekiniet gazu maisijuma sastavu moldalas, ja ir zinams, ka, sadegot 1 mol butana, izdalas 2877 kJ
siltumenergijas, bet, sadegot 1 mol propana, izdalas 1195 kJ siltumenergijas.

R=8,314 kPa*I*mol ™ *K*

0°C=273,15K

12. 11 6 p.

A un B ir vienkarsas vielas, kas parastajos apstaklos ir gazes. Tas savstarpgji reagée ar spradzienu pat —250 °C
temperatiira un veido vielu C, kuras iidens Skidums ir vaja skabe. Vielas C virSanas temperatiira ir 19,5 °C un
Saja temperatara tvaiku C blivums pret Gdenradi ir 60. Paaugstinot temperataru, C tvaiku blivums pret
idenradi samazinas un sasniedz minimalo vertibu temperatiira virs 90 °C.

1. Kasir gazes AunB?

2. Nosakiet, kas ir viela C, ja zinams, ka laiZzot gazi C caur kalcija hidrogenkarbonata adens
Skidumu, veidojas baltas nogulsnes un izdalas gaze.

3. Paskaidrojiet, kapéc palielinot temperatiiru vielas C blivums pret adenradi samazinas?

13. | 11-12 11 p.

Viens no vissenak pazistamajiem metaliem ir vars.
Musu senci varu un ta sakausejumus lietoja rotu, majsaimniecibas piederumu un ierocu izgatavosana.
Musdienas varu izmanto daudzas tehnikas nozareés.

1. Kadam noliikam izmanto Joti tiru (99,95%) varu? Kapéc tiesi varu?

Rizdas vara saturs parasti ir mazaks par 5%. Lai precizi noteiktu vara masas da/u rizdas parauga, kas satur
vara oksidu, veic ta kimisko analizi. Vara jonu koncentraciju parasti nosaka fotometriski, mérot gaismas
absorbciju vielas Skiduma. Gaismas absorbcija A ir proporcionala petamas vielas koncentracijai Skiduma:
A=¢bc,

kur ¢ — vielas molara absorbcija (ja c= 1 mol/l), b — gaismas stara ce/S, cm, ¢ — vielas koncentracija, mol/l.
Paraugu, kura masa bija 1,000 g, apstradaja ar sérskabes Skiduma parakumu. Vara hidratéto jonu zila krasa
nav intensiva, tadel vispirms sérskabo Skidumu neitralizéja ar NaOH, tad pievienoja amonjaka Skidumu un
atSkaidija ar adeni lidz 500ml. Skidums nokrasojas tumszila krasa.

2) Uzrakstiet mingto reakciju vienadojumus!

3) Kas ir kompleksie savienojumi, ka tie veidojas?



Skiduma absorbciju mérija 1 cm bieza $kiduma slani. leguva A = 0,150. Vara tetraaminokompleksa molara
absorbcija ir 120 I / (mol.cm)

4) Aprekiniet vara masas dalu(%o) rudas parauga!

Varu masdienas parasti iegist hidrometalurgiska procesa, kura vara oksidu saturoSu rizdu ekstrahe ar
serskabi, bet varu no $kiduma iegust elektrolitiski.

5) Uzrakstiet vara sulfata Skiduma elektrolizes vienadojumus!

Aprekiniet, cik sekundes elektrolizes iekarta var iegat 1,00 kg vara, ja stravas stiprums ir 1500 A, bet
iznakums péc stravas 90%.

Jaunais kimikis, pétot vara savienojumu ipasSibas, nolema iegat vara (I1) hidroksidu. Lai batu parlieciba, ka
reakcija notikusi pilnigi, vins vara (11) sulfata Skidumam pievienoja krietni daudz koncentréta NaOH Skiduma.
Sakuma tieS8am radas zilas nogulsnes, tacu, turpinot sarma pievienoSanu, tas izskida.

Tad vinS noléma iegat vara (I1) jodidu, pievienojot vara (I1) sulfata Skidumam parakuma kalija jodidu. Tacu
atkal kaut kas nogaja greizi — skaisti zilas krasas vieta radas kaut kadas briinganas nogulsnes, kuram uzlejot
benzinu, tas krasojas violets.

6) Palidziet kolegim! Uzrakstiet aprakstito reakciju vienadojumus un paskaidrojiet, kadel jaunajam
kimikim neizdevas iegiit domatas vielas?

14. |12 5 p.

Lai raksturotu nepiesatinato savienojumu saturu organisko vielu paraugos, pieméram, taukos vai ellas, lieto ta
saucamo joda skaitli, kurS parada joda masu gramos, kas izreageé ar 100 g vielas, pievienojoties
nepiesatinatajam saitem.
Taukvielu paraugs sastav no glicerina tripalmitata un glicerina trioleata. Aprekiniet glicerina
trioleata daudzumdalu (mol%) parauga, ja noteiktais joda skaitlis J = 6,35.
Palmitinskabes formula ir C15H3,0,, bet oleinskabes — C1gH3405.

15. |12 17 p.

Vel pirms 50 gadiem ve/as mazgaSanai plasi lietoja sodu, tagad to ir pilniba aizstajis ve/as pulveris. Ta
sastava vienmer ir viena vai vairakas virsmaktivas vielas, kuru molekulas ir gars hidrofobs og/izdenraza
atlikums un hidrofila grupa, kas parasti veido jonus. Lielaka da/a ve/as pulveru satur ari enzimus, idens
mikstinatajus un kadu stipru oksidétaju. Piemeram, ve/as pulvera sastava varetu bit Sadas vielas: peptidaze,
kadas alkilbenzolsulfonskabes natrija sals, natrija perborats un natrija trifosfats.

¥
Ha

birja alkibeamlmitatie
HefBJOMOH),]  Nalrije pehosils He PO,  Hitoge kiloulils

1. Kada vide ir sodas Skiduma? Atbildi pamatojiet ar protolizes (hidrolizes) reakcijas
vienadojumu.

Kadas kimiskas parvertibas notiek ar taukiem sodas udens Skiduma, to varot? Ka sauc Sadas
reakcijas? Uzrakstiet reakciju, kas notiek ar Sadu tauku molekulu:

du 00O H,,



16.

N

Nosauciet visas vielas, kas rodas reakcija.

Pie kuras no minetajam vielu grupam pieder katra viela velas pulvera sastava?

Virsmaktivas vielas hidrofoba grupa mazgasanas gaita tiek ietverta tauku dalinu iekSpuse, bet
hidrofila grupa paliek adeni. Apvelciet virsmaktivas vielas hidrofobo grupu. Attelojiet, ka
virsmaktivas vielas molekulas novietojas uz tauku virsmas un veicina to atdalisanos no auduma.
Kadu vielu klasi saSkel enzims, kas ir velas pulvera sastava? Ka sauc kimisko saiti, kuru saskel
Sis enzims? Pie kadas vielu klases pieder pats enzims?

Uzrakstiet piemeru kadai St enzima katalizetai reakcijai. Par substratu izvelieties jebkuru
vienkarsas uzbives savienojumu, ko enzims var saskelt.

Kada parasti ir optimala temperatiira enzimatiskam reakcijam? Ka enzima struktiiru un
darbibu varétu ietekmét varisana?

Udens mikstinatajs, kas ietverts velas pulvera sastava, ar kalcija un magnija joniem veido wident
SkistoSus kompleksos savienojumus. Attelojiet ta anjona struktiru.

Cieta adent taukskabes veido neSkistoSus kalcija un magnija salus, kas nogulsngéjas uz auduma
virsmas. Uzrakstiet piemeru Sadai reakcijai (nemiet vera, kada vide ir Skiduma).

Nosakiet katra atoma oksideSanas pakapi velas pulverim pievienotaja oksidétaja.

Velas pulverim pievienotais oksidetajs aidens Skiduma lenam hidrolizgjas, veidojot
adenraza peroksidu un vienvertigu anjonu, kura centralais atoms ir saistits ar ¢etram
vienadam grupam. Uzrakstiet reakcijas vienadojumu (neviena elementa oksideSanas
pakapes $ai reakcija nemainas).

Uzrakstiet pusreakcijas vienadojumu adenraza peroksida reducésSanai mazgasanas gaita.
Kada temperatiira un kada vide adenraZza peroksids varéetu bt visefektivakais
oksidetajs?

Kadu vielu plankumu tiri8anai velas pulverim pievieno oksidetaju?

12 14 p.

Medus saldo garsu nosaka og/hidrati: fruktoze (masas da/a medi - 40%), glikoze (masas daja — 30%),
maltoze (masas da/a — 7%) u. c. Maltoze ir disaharids, kas rodas no divam a-D-glikozes molekulam,
atSke/oties vienai zdens molekulai.

HOH.C OH
H
‘“H%% @lupﬂ
HO dg OH
=-D-gihnze B-D-finkcbom

1. Aprekiniet tilpumu oglskabajai gazei, ko fotosintézes procesa vajag uznemt augiem, lai bites

varetu iegiit 1 kg medus (silta un saulaina vasaras diena, kad temperatiira ir 25 °C, bet
atmosferas spiediens - 780 mm Hg). Uzrakstiet fotosintézes reakcijas vienadojumu.

Cilveka organisma medus tiek ,,sadedzinats™, lai iegitu energiju. Uzrakstiet atbilstoSo reakciju
vienadojumus.

Aprekiniet tilpumu gaisam, ko vajag ieelpot, lai ,,sadedzinatu’ 100 g medus (vesa un lietaina
rudens diena, kad temperatira ir 10 °C, bet atmosferas spiediens - tikai 740 mm Hg). Nemiet
vera, ka skabekla tilpumdala izelpotaja gaisa ir 16%.



Cilveks ieelpo un izelpo vidéji 14 reizes minate, katra ieelpa uzgemot ~0,5 | gaisa. Aprekiniet, cik
minites cilvekam jaelpo, lai ,,sadedzinatu’* 100 g medus.

Glikozes sadeg$anas siltums ir 2816 kJ/mol, fruktozes sadegSanas siltums — 2827 kJ/mol, bet maltozes
sadegsanas siltums — 5649 kJ/mol. Aprekiniet, cik litrus @dens var uzsildit no istabas
temperatiras (20 °C) lidz cilveka kermena temperatiirai (36,5 °C) ar energiju, kas iegiita, apedot
100 g medus. Udens 1patngja siltumietilpiba ir 4,18 J/(g-K).

3. Glikoze un fruktoze medi galvenokart rodas no disaharida saharozes biSu enzimu un skabju
iedarbiba. Saharozes molekulu veido a-D-glikozes un
[-D-fruktozes atlikumi, un ta ir nereducejoss og/hidrats. Uzrakstiet saharozes formulu un
paskaidrojiet, kapéc ta ir nereducejoss oglhidrats.

Uzrakstiet vienadojumu reakcijai, kura no saharozes rodas a-D-glikoze un B-D-fruktoze.
Saharozes $kelSanu katalize enzims invertaze. Tas molmasa ir 270 kDa

(270 000 g/mol). Uz pudelites ar invertazi noradits, ka 1 mg invertazes atbilst 500 aktivitates
vienibam. Enzims, kura aktivitate ir 1 vieniba, saske/ 1 mmol saharozes minaté (55 °C, pH 4,5).
Aprekiniet, cik molekulas saharozes viena sekunde saSkel viena molekula invertazes.

4. Maltoze ir reducgjoss oglhidrats. Uzziméjiet maltozes struktarformulu.



Latvijas 44. Nacionala kimijas olimpiade
Teoretisko uzdevumu atrisinajumi.

1. |9 5 p.

m(CO; saist.) =5 - 0,97 - 44 - 0,98 / 100 = 2,099
m(CO,) =5-0,97 - 44 /100 = 2,13g

m(atl.) =5-2,13=2,87g

w% = 2,87 -5-0,03-100/2,87 = 94,8%

2. 9

b. m(CaCOs3) = 8,00 g, n(CaCO3) = 0,08 mol;
m(MgCO;) = 1,90 g, n(MgCOs3) = 0,0226 mol;
m(Fe,0s) = 0,1 g, n(Fe,03) = 6,25-10 mol.
n(CH3COOH) = 2 n(CaCOs) + 2 n(MgCOs) + 6 n(Fe,03) = 0,209 mol,
m(CH3;COOH) = 12,5 g, mes = 12,5/0,7 = 17,9 g, Vs = 17,7/1,07 = 16,7 ml,
CaCO; + 2 CH3COOH — Ca(CH3C00), + H,0 + CO,?
MgCO; + 2 CH;COOH — Mg(CH3CO0); + H,0 + CO,?
Fe,O3 + 6 CH3COOH — 2 FE(CH3COO)3 + 3 H,0

c. n(Ce¢HgO7H,0) = 2/3 n(CaC0s) + 2/3 n(MgCOs) + 2 n(Fe,03) = 0,0697 mol,
m(CGHgoTHzO) =0,0697-210 =14,6 g.

H,C-COOH H.?
‘lm-é-mfzm—-uq, —?—m + JHP + ICC,]

H,c-muﬂ I coo

-CO0H H,C-CO

'Imn-pﬂ-mt:]m—— g, | HO- &—Wl.‘. + IHP l-.acul}

H,t:-ur.:l:m =Coc

HF-(IH'I |.|.c_

EIJ—I:-IL'IJII'FHIID;—-FUI-I: con + IHP
H,c-m:ll

d. Crtak izmantot citronskabi, jo ta ir kristaliska viela bez smakas, kas nav tik kodiga ka etika esence.

3. 9 7p.

0,6 km®ir 6 x 10° m*

Blivumu &rtak izteikt vienibas t/m®, 750 kg/m® = 0,75 t/m?

Sadegusas naftas masa: 6 x 10% x 0,75 = 4,5 x 10° (1)

Udens masa:

(idepraza masa: 4,5 x 10° x 13/100 = 5,85 x 10 (t)

H molmasa 18 reizes mazaka ka H,O molmasa, bet tdent ira divi tdenraza atomi, tapec H : H,O masas attieksies
kal:9:

Mizo = 9 X My =9 x 5,85 x 10" = 5,27 x 10° (1)

(Ap pusmiljards tonnu tdens, vairak ka Latvijas ezeru, upju un gruntsadenu H,O krajumi)
Ogleklis: m¢ = 4,5 x 108 x 87/100 = 3,915 x 10° (1)

CO, tilpums:

80 % C Kliis par CO,, tad m’c = 3,915 x 10° x 80/100 = 3,132 x 10° (1)

CO, un C molmasu (lidz ar to art masu) attieciba: 44/12 = 3,67

Tad Mco, = M’¢ X 3,67 = 3,132 x 10% x 3,67 = 1,148 x 10° (1)




CO, daudzums: 1,148 x 10° t / 44 tMmol = 2.61 x 10" Mmol
Mega-moltilpums ir 22400 m*/Mmol

Un kopgjais oglskabas gazes tilpums ir

2.61 x 10’ Mmol x 22400 m*/Mmol = 5.85 x 10 m?

(mlzigi liels, ar Sitik daudz CO, gazes varétu noklat Latvijas platibu trijstavmajas augstuma)
CO tilpums:

7 % C klas par CO, tad m”’¢ = 3,915 x 10° x 7/100 = 2,74 x 10’ (1)
CO un C molmasu (Iidz ar to arT masu) attieciba: 28/12 = 2,33
Tad Meo = M’ x 2,33 =2,74 x 10" x 2,33 = 6,395 x 10’ (t)

CO daudzums: 6,395 x 10" t / 28 t/Mmol = 2.284 x 10° Mmol
Kopgjais tvana gazes tilpums ir

2.284 x 10° Mmol x 22400 m*Mmol = 5.12 x 10" m?

(diezgan daudz)

4. |9 11 p.

CaO + H,0 —» Ca(OH)z
CaO + CO, — CaCO;
Ca+2H,0 —» Ca(OH)2+ H,
m Ca(OH), = 2/40,08 - 74,09 = 3,79
m (HZ) = Ovlg
200 - 1,8 =198,2g
m Ca(OH), iz8k. = 0,16 - 198.2/100 = 0,329
m Ca(OH), neizsk. = 3,7 - 0,32 = 3,38g
Teoretiski 200ml piesatinata kalcija hidroksida Skiduma pagatavoSanai nepiecieSami 0,32/74,09 - 40,08 = 0,17g
kalcija.
Ca(OH)Z + CO, —» CaCO3 + H,0

5. | 9-10 7p.

2KNO;+3C + S — K,S + N, + 3CO,

m(C) =30-0,15- 0,8 = 3,69

w%(C) = 3,6/ 30 - 100 = 12%

C +02 = COZ

m(C) =50 - 0,15 =7,59

m(O, nep.) =7.5-32/12 = 20g

m(O, satur) =3-50-0,75-32/2-101=17,8g ~ 18g
Skabekl]a daudzums nav pietiekams, tapec dala oglekla paliks nesadegusi.
2K +S > K,S
m(Knep.)=2-39-50-0,1/32~12g

m(K satur) =50 - 0,75 - 39/ 101 = 14,4g

Viss sérs parvertisies kalija sulfida.

6. 10 4p.

1) Cyer = 10 = 0,01 M.
2) Sakotngjais salsskabes daudzums: Ny = Cyey V = 0,1-0,3 = 0,03 mol,
optimalais salsskabes daudzums: nyc; = 0,003 mol,
tatad salsskabes daudzumu vajag izmainit par Anyc) = 0,027 mol.
To var panakt, Skidumam pievienojot 0,0135 mol karbonatjonu.
Viena tableté Rennie ir 0,0068 mol kalcija karbonata un 9,5:10™ mol magnija karbonata, kopa — 0,0078 mol
karbonatjonu.
0,027/0,0078 = 3,5, tatad vajadzigas vismaz cetras tabletes Rennie.

7. 10 6 p.

moopxV pxPxN, pXa® XN, 397x(413x107)° x6,02x10%
MX:H: o= i = N = 1 ::168,4g/m0|
p — blivums

a — kuba Skautnes garums
N — formulvienibu skaits
Ta ka savienojumu veido IA grupas metals un halogens, tad tada molmasa atbilst CsClI.



8. 10 7p.

Me** + SO, = MeSO,

Metala jonu daudzums Skiduma ir nye = 10 / My;e mol.

Serskabes kopgjais daudzums ir ng, =c v =0,1* 0,1 = 0,01 mol.

1) Ja npe > Ng, jeb 10 / My, > 0,01, nogulSnu masu nosaka sérskabes daudzums, un n(MeSQO,4) = n(H, SO,) = 0,01
mol

Ja Nye < Ngzr, jeb 10 / Mye < 0,01, noguldnu masu nosaka metala jonu daudzums, un n(MeSO,) = n(Me?*) = 10/
MMe

levietojot Me = Sr, ng,= 1,0/ 87,6 = 0,0114 mol > 0,01 mol; tatad Ny > N UN

n(SrSO4) = n(H, SO4) = 0,01 mol m(SrSO,) =n*M =0,01*183,6=1,84¢g

levietojot Me = Ba, ng,= 1,0/ 137 = 0,0073 mol < 0,01 mol; tatad nye < Ng UN

n(BaSO,) = n(Ba*") = 0,0073 mol m(BaSO,) =n* M =0,0073*233=1,70g

2) Pakapeniski pievienojot serskabi, sakuma abos gadijumos nogul3nu masu nosaka pievienotas serskabes
daudzums: n(MeS0O,4) =n(H, SOy) =c*v

m =n(H; SO4) * (M + 96) = ¢ * v * (Mye + 96) = (Mpe + 96) * 0,1 * v (v - litros)

levietojot Me = Sr, ng,= 1,0/ 87,6 = 0,0114 mol > 0,01 mol; tatad Ny > Ny

Tad vienadojums m = (M, + 96) * 0,1 * v = 18,4 * v ir speka visa intervala 0<v<0,1

levietojot Me = Ba, Nye < Nggr UN

n(BaSO,) = n(Ba*") intervala 0 < 0,1*v < 0,0073 un m= 23,3 * v, bet

virs $is vertibas n(BasO,) = 0,0073

m(BaSO4) =n* M =0,0073*233=1,70g

3)
2
—— Srsi0d
—m— Ba=04
v
9. | 10-11 6 p.
w o A
yi= 4

i — elementa atomu skaits molekula
M — elementa molmasa

w — masas dala

A — elementa atommasa

0,891x119,5

T B5

Cl — -
0,008 x112,5

iH = ]' =1

119,5 - 3*35,5 — 1*1 = 12 tatad treSais elements molekula ir ogleklis

Organiskas vielas kimiskais sastavs ir CHClIs, un tas ir hloroforms.

2) Skabe, varbit sals (skabais, hidrolize), skabes un sals maisijums.

3) Ta ka Skiduma ir kada skabe, kuru titre8ana pilnigi neitralizgjot ar NaOH rodas Na sals, un ta ir vieniga
notitréta Skiduma eso3a viela, tad no ta var secinat, ka sakotngja Skiduma vargja atrasties skabe un art 51s skabes
Na sals.



Sali veidojoSie elementi ir daudzumattieciba 1:1, un rékinot, no to molmasu attiecibas sanak, ka skabes atlikums ir
My, 23

CI (jo M s - 330 0,648). Tatad sakotngja Skiduma atradas HCI un NacCl.

4) NaOH + HCI NaCl + H,0

Nuel = NNaoH = CNaOH*VNaOH = 0,05*0,004 = 0,0002 mol
Mgt = N *Mie = 0,0002*%36,5 = 0,0073 g

Miact = Momragam — Micy = 0,1287 — 0,0073 = 0,1214 g

Phpa 01214

nNaCl = Mupes = 585 0,00208 mol

5) Hloroformam blivums ir lielaks par tidens blivumu, tadel tdens slanis pudelé atradisies virs organiskas vielas,
t.i., hloroforma slana.

6) Daudzi iemesli, piem., hloroforms vargja iz8kidinat pudeli, hloroforms ir viegli uzliesmojoss, nevar glabat
trauka, kas art var aizdegties u.c.

10. |11 7p.

Piemers:

2 HNO; (karsts, koncentréets Skidums - bezkrasains) + 2 HI (bezkrasaina gaze) — |, (dala iztvaiko — rodas violeti
tvaiki, dala nogulsngjas) + 2 NO,1 (briina gaze) + 2 H,0O

Reakcijas laika reakcijas maisijums sakarst un paradas gaisma.

11. |11 5p.

Ir jaizveido linearu vienadojumu sistema:
Ncang + Neanio = N
Qcsns + Qcanio = Q

i 2*101 325 *5

n= RT - 8314 %205 15+20) = 0,416 mol

Qcstis = Neang™Qmol, cave

Qcar0 = Nean10™Qmol, canio
Ncang + Neario = 0,416 mol

1195Nc3ns + 2877Ncapio = 672 kJ
Atrisinot vienadojumu sisteému, atrod:
Ncapg = 0,312 mol

NcaH10 = 0,107 mol

nC3HE 03512
Xcag= % = 0416 _ 0,75
nd 10 0104
XcaH1o = 7 = 04186 =0,25
2. 11 6 p.

VienkarSas vielas, kas parastajos apstaklos ir gazes ir: H,, Ny, O,, F,, Cl, un célgazes. Vielas A un B ir kimiski loti
aktivas, tas nozime, ka neviena no tiem nav célgaze vai N,. Viena no gazes A un B ir Hy, jo palikuSie O,, F, un
Cl, ir visi stipri oksidétaji un nevar reaget viens ar otru ar spradzienu pie temperataras —250 °C, ar1 reakcijas
produktu tidens Skidumi nav skabes. Tad viela A ir H,. Viela B ir vai F, vai Cl,, jo tdenradim reaggjot ar skabekli
veidojas tidens, kuras virSanas temperatiira nav 19,46 °C.

Reaggjot F, un Cl, ar H, veidojas HF un HCI. HCI adens Skidums nav vaja skabe, un laiZot to caur Ca(HCOs),
Skidumu nogulsnes neveidojas, bet HF tidens Skidums ir vaja skabe, un reakcija ar Ca(HCOs), veidojas
neskistoSais CaF,. Tad viela B ir F, un viela C ir HF.

Fluoram piemit liela elektronegativitate un tas spgj veidot stipras adenraZzsaites. Tas ar1 notiek ar gazveidigo HF
pie zemam temperataram un tas eksiste (HF)s molekulu veida.

13. | 11-12 11 p.

1. Varu lieto elektrotehnika (vadi, kontakti utt.), jo Cu piemit visaugstaka 1patngja
elektrovaditspgja (iznpemot Ag, tacu tas ir loti dargs).
2. CuO + H,S0O4 » CuS0O, + H,0



CuSO, + 2NaOH - Cu(OH), + Na,S0O,
Cu(OH !2_+ 4NH; > [CU(NH3)4](OH)2
3) Iss pastasts par kompleksajiem savienojumiem.
4)A=c¢bc,tatadc=A/ebc=0,150/(120*1) = 0,00125 mol / I Cu
n(Cu) =c *v=0,00125* 0,5 = 0,000625 mol
m(Cu) =n* M = 0,000625 * 63,5 = 0,0397 g
w = m(Cu) / m(parauga) = 0,0397 / 1,000 = 0,0397 = 3,97 %
5) Pie katoda: Cu®* + 2e = Cu
Pie anoda: 2H,0 > O, + 4H" + 4e
q=1t=nF, kur F—molladin$ (Faradeja skaitlis), F = 96500 C
n(Cu)=n,/2
t=2ncu F/ (M 1) =2meyF/ (Mgyn 1) =2* 1000 * 96500 / (63,5 * 0,9 * 1500) = 2251 (s)
6 ) CuSO, + 2NaOH - Cu(OH), + Na,S0,
Cu(OH), + 2NaOH - Na,[Cu(OH),] — Skistosa viela, rodas koncentréta sarma
2CuSO, + 4KI > 2Cul + I, + 2K,S0, : Cu?" ir oksidatajs, bet I - stiprs reducétajs, tadel Cul, nevar pastavét.

14. |12 5p.

Lai raksturotu nepiesatinato savienojumu saturu organisko vielu paraugos, pieméram, taukos
vai ellas, lieto ta saucamo joda skaitli, kur$ parada joda masu gramos, kas izreagé ar 100 g
vielas, pievienojoties nepiesatinatajam saitem.

Taukvielu paraugs sastav no glicerina tripalmitata un glicerina trioleata. Aprekiniet glicerina
trioleata daudzumdalu (mol%o) parauga, ja noteiktais joda skaitlis J = 6,35.
Palmitinskabes formula ir C16H3,0,, bet oleinskabes — C1gH3405.

Nepiesatinats savienojums ir glicerina trioleats, kura molekula ietilpst tris oleinskabes atlikumi, katra no tiem —
viena C=C saite. Tatad glicerina trioleats ar jodu reages sadi:

CHzoC(=O)C17H33 CHzoC(=O)C17H33|2

|

CHOC(=0)C7H33 + 3 I, > CHOC(=0)Cy7H33l,

1

CHzoC(:O)C17H33 CHzoC(:O)C17H33|2

Ja reakcija patereti 6,35 g joda, tad n(l,) = m/M = 6,35/ 254 = 0,025 mol

n(glicerina trioleats) = n(l,) / 3 = 0,00833 mol m(glicerina trioleats) = n*M = 0,00833*885 = 7,37 g

Tad m(glicerina tripalmitats) = 100 - m(glicerina trioleats) = 100 — 7,37 = 92,63 g un

n(glicerina tripalmitats) = m /M = 92,63 / 807 = 0,1149 mol

Kopégjais abu trigliceridu daudzums Xn = 0,1149 + 0,00833 = 0,1232 mol, un trioleata daudzumdala

X =n/Xn=0,00833/0,1232 = 0,0676 jeb 6,76 mol%

15. |12 17 p.

a. Sodas Skiduma ir stipri baziska vide.
CO3” + H,O === HCO;3 + OH"

CH-OK=0)CyyH, . CHOH
2 CHOO=O)C,,H,, +3INgCOy + IH0 —— 2 gﬂ.on + B CyHyCOOHa + :!m,f
H OC{=0C, H,, H,CH

Cliceying Hitrija eteartie
Siir parziepjo3anas reakcija.
b. Peptidaze ir enzims, natrija alkilbenzolsulfonats ir virsmaktiva viela, natrija perborats ir oksidetajs,
natrija trifosfats ir adens mikstinatajs.

SO; M




Sy

d. Peptidaze saSkel peptidus un olbaltumvielas (peptidsaiti). Enzimi ir olbaltumvielas.
0
"'{’m,u\)\o- + HO L 2 H-’“"’\'ro
0
ikl Otict

Parasti enzimatiskam reakcijam optimala ir cilveka kermena temperatiira — aptuveni 36 °C. Varisana

parasti enzima denaturaciju un pilnigu aktivitates zudumu.
0

9 o
AT
0 0 0

2 C17H35CO0" + Ca** — (C17H35C00),Ca)
2 Cy7H35CO0" + Mg?" — (Cy7H3C00),Mg|

f.
= w0 2+

Na,[B,(0,),(0H),]

Naz[B2(02)2(OH),] + 4 H,0 — 2 Na[B(OH),] + 2 H;0;

H,O,+2¢ — 2 OH

Udenraza peroksids ir visefektivakais oksidétajs paaugstinata temperatira sarmaing vide.
Oksidetaju velas pulverim pievieno krasvielu traipu tiriSanai.

16. |12 14 p.

a. mg =400 g, ng = 2,22 mol; mg =300 g, ng = 1,67 mol; my, =70 g,
Nm = 0,205 mol; n(CO,) = 6 ng + 6 ng + 12 ny,, = 25,8 mol;
780 mm Hg = 104 kPa; V(CO,) = RnT/p = 8,314-25,8:298/104000 =
=0,615 m®.
6 COZ +6 Hzo — C6H1206 +6 OZ
b. CeH1,0 (fruktoze vai glikoze) + 6 O, — 6 CO, + 6 H,O
C1oH2%011 (maItOZE) +120, —- 12 CO, + 11 H,0
n(O,) = 6 ng + 6 ng + 12 ny, = 2,58 mol;
740 mm Hg = 98,7 kPa; V(0,) = RnT/p = 8,314.2,58.283/98700 =
=0,0615 m®.
Cilvekam elpojot, skabekla tilpumdala gaisa samazinas par 5%.
Vgaiss = 20-V(0z) = 1,23 m?,
t = (1230/0,5)/14 = 178 min.
Q =ng Qs + Ng Qg + Ny Qr, = 0,222:2827 + 0,167-2816 + 0,0205-5649 =
=1214 kJ
m(H,0) = Q/(c DT) = 1214000/(4,18-16,5) = 17,6 kg, V(H,0) = 17,6 .

HO HO HOH Ol

mm:,c ) . o HC £
HO HO HO HO ¥
HO CH.OH HO o CHOH
Ol OH

Sabaracs a-Dglikom p-D-uliom

Saharoze ir nereducgjoSs disaharids, jo taja nav brivas aldehidgrupas.
1 mg invertazes ir 2,23-10" molekulu. 1 mg invertazes saskel 500 mmol (3,01:10* molekulu) saharozes minitz.

Tatad viena molekula invertazes saskel 1,35-10% molekulas saharozes miniité jeb 2 250 000 molekulas saharozes
sekundz.




