Latvijas 49. Nacionala Kimijas
olimpiade

2008. gada 17. marta

Teoréetiskie uzdevumi.

Cienijamais olimpieti!

Latvijas 49. Nacionalas kimijas olimpiades Zirijas komiteja apsveic Tevi ar uzvaru rajona
olimpiade un vél vislabakas sekmes finalturnira!

Lai katrs olimpiades dalibnieks pilnigak varétu paradit un izmantot savas zinasanas kimija un
tas robezzinatn€s, meés piedavajam salidzinosi lielu uzdevumu skaitu. Lai sasniegtu iesp&jami
labako rezultatu un nezaud€tu punktus neuzmanibas vai parpratuma d€l, uzmanigi izlasi Sos
noradijumus, pirms Kkeries pie uzdevumu risinasanas!

1. Visi olimpiades dalibnieki sanem vienotu uzdevumu komplektu, kura ir 23 uzdevumi.

2. Aiz uzdevuma numura ramiti noradits, kuru klasu skoléniem ir paredz€ts attiecigais
uzdevums.

3. Jaunako klasu dalibnieki var papildus risinat vecakajam klasém paredz&tos uzdevumus.
Turpreti vecako klaSu dalibnieki nevar risinat jaunako klasu uzdevumus — tie netiks
Verteti.

Piemers.

11. Klase: 10 11 p.

Sis uzdevums paredzéts 10. klasu skoleniem. To drikst risinat art dalibnieki no 9. klases, ja
uzskata par atbilstosu savam zinasanam, tacu nedrikst risinat 11. un 12. klasu skoléni.

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

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

6. Péc uzdevuma atrisinasanas (pilnigas vai daléjas) apvilkt ar apliti attieciga
uzdevuma numuru dalibnieka Kkartite. To uzdevumu numurus, kurus neesi
risinajis, dalibnieka kartité parsvitro. Tas atvieglos vértétaju darbu un noversis
iespgjamos parpratumus.

Lai veicas!



1. Klase: 9. 9 p.

Kada teiksmaina zemé dzivoja riikitis. Ta ka vin$ bija loti, Joti mazin$, vinu sauca
par Nanorukiti.

Nanoriikitim patika kartot atomus un molekulas. Ta kadu ritu vin$ papé€ma lielu,
lielu kuba formas trauku un saka taja likt idens molekulas. Vispirms rtkitis novietoja
molekulas rinda gar vienu kuba Skautni, un izradijas, ka bija vieta 84446888 molekulam.
Tad vins turpindja darbu, kameér viss kuba tilpums bija aizpildits ar iidens molekulam.

Diemzel ar rékinaSanu Nanortukitim gaja vaji. Palidzi vipam, atbildot uz $adiem
jautajumiem:

1) Cik liela iidens masa bija trauka péc darba beigam?

2) Cik liels iidens daudzums bija trauka péec darba beigam?

3) Kas ir vielas daudzuma mérvieniba? Uzrakstiet tas definiciju starptautiskaja
mervienibu sistéema SI.

4) Trauka esoso iideni ar elektrisko stravu sadalija elementos, kas normalos apstaklos
ir gazes. Uzrakstiet sadalisands reakcijas vienadojumu!

5) Cik liels gazu maisijuma tilpums izveidojas?

6) Ko novérosiet, ja rikitis So gazu maisijumu aizdedzinds ar savu pipi? Uzrakstiet
notiekosas reakcijas vienadojumu un izskaidrojiet novérotas paradibas!

7) Vai zindat, ka So reakciju var izmantot tehnika? Miniet piemérus!

2. Klase: 9. 7 p.

Elements X veido tris binaros savienojumus ar tidenradi A,B un C, kuros elementa
X masas dala ir attiecigi 82,35%, 87,50% u 97,67%.
1) Nosakiet nezinamo elementu!
2) Nosauciet vielas A,B un C!
3) Uzziméjiet savienojuma A, B vai C(péc jusu izvéles) telpisko uzbiivi.

3. Klase: 9. 9 p.
02 HZO
Ca —> A > B
1,00 g
0,093 L CO,

0,373L
0,186L CO, CO;

E F G

1,00 g metaliska kalcija sadedzinaja gaisa, iegltajai vielai A pievienoja pietickami lielu
vienadas dalas un ievadija katra trauka oglekla (IV) oksida pliismu. Katra trauka ievaditas
gazes tilpums noradits shema.



1) Uzrakstiet radusos vielu E, F un G formulas, nosauciet tas. Pie kadas vielu klases
pieder katra no Sim vielam?

2) Uzrakstiet reakcijas, kas parada, kd vielas E, F un G var parvérsties viena otra.

3) Kuras no jusu uzrakstitajam reakcijam sastopamas daba un kadus geologiskos
procesus tas izraisa?

4. Klase: 9. 8 p.

Vispirms 200 gramos tidens uzmanigi pa maziem gabaliniem iemeta 1,00 g natrija.
pievienoja Skidumam, kura bija izreaggjis natrijs. Tad Skidumu ietvaicgja lidz sausam
atlikumam un sildot izzaveja, kamer viss saistitais idens izdalijas tvaiku veida.

1) Nosakiet, kadas vielas ir iegiitaja produktd un aprékiniet ta sastavu masas dalas

(%).

5. Klase: 9. 9 p.

Vielu slikto skidibu tident var izskaidrot ar to kristaliskas struktiiras lielo stabilitati,

tade] kimija ir svariga nozime vielu kristaliskas struktiiras pétijumiem.
1) Isi paskaidrojiet, kas ir kristaliskas un kas ir amorfas vielas? Miniet divus piemerus

katra veida vielam!
Attela redzams palielinats kadas neorganiskas kristaliskas vielas struktiiras fragments, kur
atomi ir atzZiméti ar loditem (krasainu attélu var paliugt klatesoSajam Zurijas komisijas
parstavim) un kimiskas saites paraditas ar stieniSiem. Att€lotaja kristaliskas struktiiras
fragmenta ietilpst vesels skaits savienojuma formulvienibu.

2) Cik neorganiska savienojuma formulvienibas ietilpst attéla paraditaja fragmenta?

3) Miniet piecas neorganiskas vielas, kuras atbilstu attéla redzamajai struktiirai, ja
zinams, ka virsotnes paraditie metdla atomi Saja kristala fragmenta kopd ir pavisam
Cetri, jo ne viss atoms atrodas fragmenta ieksSiené!

4) Uzrakstiet piecus atskirigu kimisko reakciju vienddojumus vienas ieprieks minétas
vielas iegusanai!



6. Klase: 9. 10 p.

Daba visai daudzi savienojumi eksiste kristalhidratu veida. Viens no Sadiem
savienojumiem ir natrija karbonats, kas var saturét Iidz desmit tdens molekulam, tacu to
skaits var biit mainigs.

1) Kas ir kristalhidrati? Kadus vél kristalhidratus bez natrija karbonata dekahidrata
(deka = desmit) Jiis zinat (uzrakstiet to formulas un nosaukumus)?

Mazais Janitis skolas laboratorija atrada aiz plaukta aizkritusu, noputgjusu paku ar

uzrakstu ,,beziidens Na,CO;3”. Tacu vins labi atcergjas kimijas skolotajas vardus: ,,Natrija
karbonats piesaista tideni un ar laiku klast par kristalhidratu!”
Ta nu Janitis noléma parbaudit, cik Gidens molekulas ir piesaistijis natrija karbonats. Vins
panéma svaigus, tikko nopirktus beziidens natrija karbonatu, natrija karbonata dekahidratu,
ka arT atrasto natrija karbonatu. No katras pacinas vin$ panéma 5,00 g vielas, to iebéra katru
sava 100 mL tilpuma mé&rkolba un uzpildija tas ar tideni lidz atzimei. Visas mérkolbas viela
iz8kida. Janitis ar areometru izmérija, ka Skiduma, kura bija ieberts beziidens natrija
karbonats, blivums ir 1,0480 g/mL, ta Skiduma blivums, kura bija ieb&rts natrija karbonata
dekahidrats blivums bija 1,0170 g/mL, bet ta, kura atrastais natrija karbonats —
1,0215 g/mL.

2) Aprékiniet natrija karbondta masas dalu Skidumos, kuri tika pagatavoti no
svaigajiem reagentiem.

3) Atrodiet nezinamo iidens molekulu skaitu Na;COjz;xH,O paraugd, ja zinams, ka
natrija karbonata masas dalas skiduma vertiba ir lineari saistita ar Skiduma
blivuma vértibu, t.i., So sakaribu apraksta pirmas kartas algebrisks vienadojums, ko
grafiski var attélot ka taisni. ST uzdevuma risinasanai varat izmantot gan grafisko,
gan algebrisko risinasanas metodi.

7. Klase: 10. 8 p.

Elementus A, E un G pamatstavokli apraksta ar sekojosam to argja energétiska
Iimena elektronu konfiguracijam:
A 2s72p’
E 4
G 3s°3p
Visi tris elementi veido kimisku savienojumu X, kura sastava (masas %) ir 51,75%
elementa A, 35,50% elementa E un 12,75% elementa G.
1) Kas ir elementi A, E un G?
2) Apreékiniet savienojuma X molekulformulu un nosauciet So savienojumu.
3) Uzziméjiet savienojuma X struktiirformulu, pardadot kimiskas saites starp elementu
A, E un G atomiem un noradiet So saisu tipu!
4) Pie kadas kimisko savienojumu klases pieder X?
5) Uzrakstiet elementa E veidotas dalinas savienojuma X pilno elektronu konfigurdaciju
un pamatojiet atbildi.



8. Klase: 10. 12 p.

300°C temperatiira karséja 10,0 gramus savienojuma A, ko izmanto matu krasu
razo$ana un pirotehnika. Savienojums mainija krasu un kluva balts (viela B). legiito balto

Iegtitajam Skidumam pievienoja natrija hidroksida skidumu Iidz nogul$nu (viela C)
masa sasniedza maksimumu. Tam bija nepiecieSami 100 mL 1,0 mol/L natrija hidroksida
Skiduma.

legiitas nogulsnes nofiltréja un izkars€ja. leguva melnu vielu D, ko izmanto
abrazivajas pastas optisko instrumentu puléSanai. So vielu Tslaicigi karsGjot @idenraza
plisma, veidojas sarkanbriins binars savienojums E (blivums 6,00 g/cm’), kur§ veido
kubiskus kristalus ar atomu izvietojumu ka paradits attéla. Iegtita savienojuma E masa bija
2,88 grami.

1) Kas ir savienojumi A-E, uzrakstiet to formulas un nosaukumus! Atbildes pamatojiet
ar aprékiniem!

2) Uzrakstiet visu notikuso reakciju vienadojumus!

3) Aprékiniet izmantota sérskabes Skiduma molaro koncentraciju! Vai bija
nepieciesams Skidinasanai lietot sérskabes skidumu, kade|?

4) Kadiem nolitkiem savienojumu A izmanto matu krasu razosand un pirotehnika?

5) Péc kristala struktiras datiem, aprékiniet savienojuma E molmasu!

0. Klase: 10. 12 p.

NaOH stavot ar laiku no gaisa absorbé divas gazveida vielas, parveérSoties mitra
vielu maistjuma.

1) Kadas vielas absorbé NaOH? Kadi savienojumi varetu bit klat Sadam labu laiku
gaisa stavejusam natrija hidroksidam?

Pirmaja mirkl1 varétu Skist, ka $ada maisijuma sastava noteikSana varétu biit visai
problematiska, tatu misdienas ta ir kluvusi atra un vienkarSa, izmantojot
termogravimetrijas metodi. Saja metodé vielu karsé, pakapeniski palielinot temperatiiru un
fiks€jot vielas masas izmainas, kuras attélo grafika (skat. attelu).

Néma 10,0 mg minéta vielu maisijuma un pakapeniski sakarsgja to Iidz 1200 °C
temperatiirai. Zinams, ka tirs NaOH $aja temperatiiras intervala savu masu nemaina.

2) Paskaidrojiet, kadi procesi izraisa masas izmainas katra no temperatiiram.

3) Kadas vielas ir maisijuma sastava? Aprékiniet maisijuma sastavu masas dalas (%).
4) Kadas vielas palika maisijuma péc karsésanas beigam?
5) Cik liela masa sakotnéja NaOH janem, lai pagatavotu 1L IM NaOH skiduma?



6) Cik liela masa izkarséta NaOH janem, lai pagatavotu 1L IM NaOH Skidumu?
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10. Klase: 10. 14 p.

20. gadsimta vidi okeana piekrasté tika atrasti ledus gabali. Liels bija cilvéku
parsteigums, ka ledus nekusa, bet vél lielaks, ka tas bija dego$s. Ka izradas, tad atrastais
ledus bija nevis tirs ledus, bet ta saucamais metana (CHy) hidrats, kura eksistenci kadreiz
paredz€ja tikai arpus zemes.

1) Kada ir oglekla atoma hibridizacija metana? Uzziméjiet metana Luisa
struktirformulu un noradiet katra atoma oksidesanas pakapi taja.

Sads metana hidrats zem liela spiediena ir stabils lidz 18 °C temperatiirai. Tas rodas
zemas temperatiiras un lielos spiedienos. Vidéjais metana hidrata sastavs ir viena metana
molekula uz katram 5,75 iidens molekulam un savienojuma blivums ir 0,9 g/mL.

2) Apreékiniet metana daudzumdalu un masas daJu metana hidrata.
3) Aprekiniet, cik daudz metana gazes (n.a.) satur 1 L metana hidrata.
4) Aprékiniet, cik daudz metana gazes (n.a.) satur 1L Skidra metana -162°C

temperatira, kad ta blivums ir 0,465 g/mL.

5) Miniet kura butu piemérotaka forma metana transportésanai — Skidrs metans vai
metana hidrats. Pamatojiet to.

Ta ka uz Zemes okeanu dzilés metana hidrata ir loti daudz, tam paredz&ja nakotni ka

perspektivam kurindmajam, jo domaja, ka ta ieguls sasniedz 3-10' m’. Miusdienas

uzskata, ka uz Zemes varétu bat 1-10"° — 5-10" m’® metana hidrata.
6) Pienemiet, ka uz Zemes ir 1-10° m’ metana hidrata. Kurinama daudzuma
salidzinasanai attiecigo kurinamo parréekina uz oglekla masu taja un oglekla



daudzumu uzdod gigatonnas (1Gt = 10°t). Aprékiniet oglekla daudzumu gigatonnds,
kas atrodas uz zemes metana hidrata veida.

Salidzinajumam visu citu fosilo kurinamo veida uz Zemes atrodas 5000 Gt oglekla.
Metana hidrata ka kurinama izmantoSanas trikumi ir ta sarezgita ieguve un fakts, ka metans
ir efektiva siltumnicas efekta gaze.

7) Kas ir siltumnicas efekta gazes? Miniet citas siltumnicas efekta gazes un celus, ka

tas palielinata daudzuma nonak atmosfera ?
8) Uzrakstiet metana hidrata sadegsanas reakciju.

11. Klase: 10. 12 p.

Ka zinams, ne visi dzivnieki ir siltasinu ar savu kermena temperatiiras regulacijas
sisttmu. Pie $adam klasém pieder abinieki, rapuli, zivis un citi zemak attistiti organismi.
Visai interesants ir fakts, ka neatkarigi no dzivnieka sugas parasti asins plazmas sasalSanas
temperatira ir aptuveni vienada visiem dzivniekiem. Tomér ir dazi fenomeni.

Ta, pieméram, koka varzu asins plazmas sasalSanas temperatiira ir -0,5 °C, tacu $is
dzivnieks sp€j izdzivot pat divas nedélas nesasalis zem -10 °C temperattiras.To nodro$ina
organisma aizsargreakcija — glikogéna sabrukSana un procesa rezultata radusas glikozes
nokliSana asinis.

1) Kadas paradibas dé] skidumu sasalsanas temperatiira nav viendada ar skidinataja
sasalSanas temperatiru? Ka mainisies skiduma virsanas temperatiira salidzinajuma

2) Cilvéka asins plazmas sasalSanas temperatira ir -0,52 °C. Kada bitu fiziologiska
Skiduma — 0,9% NaCl skiduma sasalsanas temperatira? Ka Jiis skaidrotu atsSkiribu
starp asins plazmas un fiziologiska skiduma sasalSanas temperatiuram? Zinams, ka
Kkr (id) = 1,86 kg-mol‘]-K_l

3) Kadai jabiit glikozes koncentracijai asinis, lai to sasalSanas temperatiira biitu

-12 °C. Pienemiet, ka bez $ts papildus glikozes asinu sasalSanas temperatiira ir

-0,5°C.

4) Zinot, ka variu asins plazmas tilpums ir 30 mL un blivums 1,06 g-em™ (pienemiet,
ka iidens sastada 99,5% masas no asins plazmas), aprékiniet glikogéna masu, kas
Jjasadala, lai rastos pietiekams daudzums glikozes.

5) No lietotajam formulam seciniet, vai izdevigak ir lietot lielmolekularus
savienojumus vai mazmolekularus, lai samazinatu sasalSanas temperatiiru.

Brizos, kad apkart&jas vides temperatiira tuvojas asins plazmas sasalSanas temperaturai, tas
asinis ievada polipeptidus vai glikoproteinus, kuru molmasa ir robezas no 3000 lidz 15000
g/mol.

6) Aprékiniet, kadas sasalSanas temperatiras izmainas 30 mL-os tadas pasas asins ka

vardém radis 15g glikoproteinu ar molmasu 10000 g/mol.

Patiesiba $ads daudzums glikoproteini sp€j izmainit asins sasalSanas temperatiiru
par aptuveni 2 gradiem, samazinot nevis pasu asins plazmas sasalSanas temperatiiru ka
glikoze, bet nelaujot izveidoties ledus aizmetniem zinama pardzeséSanas temperatiira.

SasalSanas temperatiiras izmainas apraksta $ada likumsakariba:



AT=i-K, -b

kur: Ky — krioskopiska konstante
b — molala koncentracija
1 — izotoniskais koeficients, kas NaCl ir 2, bet organiskam vielam — 1.
p=_"
kur n — iz8kidusas vielas daudzums
mg, —tira Skidinataja masa kilogramos (nevis §kiduma masa)
12. Klase: 10 17 p.

Urana-238 sabruksSana ir visai komplic€ta, taja ietilpst 14 stadijas, kuras rodas gan
pasa urana izotops, gan pa trim svina un polonija izotopiem. Urana sabruksana ir paradita
shéma, bet katra izotopa pussabrukSanas laiks - tabula.

238, 284 e Pa— S —— 2300 g 226 22 o 28, o
_>214Pb(0)—> 214pg; _>214 PO—3 ZlOPb(o)—> ZlOBi — 210PO — 206Pb(0)
Izotops | U-238 | Th-234 | Pa-234 | U-234 | Th-230 | Ra-226 | Rn-222 | Po-218
Tin 4,5-10°g | 24,5d |1,14m |[23-10°g | 8,3:10%g | 1590g |3,83d |3,05m
Izotops | Pb-214 | Bi-214 | Po-214 | Pb-210 | Bi-210 | Po-210 | Pb-206
Tin 26,8m | 19,7m | 1,5-10° | 22g 5d 140d | Stabils
4
S

Ar d apzimétas dienas, g — gadi, m — miniites un s — sekundes.
1) Kas ir izotopi? Ar ko tie atskiras sava starpa?
2) Kura no dalinam tabuld dotaja sabruksanas kédé nav radioaktivais izotops? Kurs ir
stabilakais, bet kurs — nestabilakais radioaktivais izotops?
Ir zinams, ka radioaktiva sabrukSana ir 1. pakapes reakcija. Tas kin€tiku apraksta

. ¢, o e o - N,
vienadojums In—-=kt, ko $aja gadijuma var parveérst arT par In—==kt, kur — ¢, —

c
sakotngja koncentracija, ¢ — koncentracija laika ¢, £k — reakcijas atruma konstante, N, —
sakotngjais atomu skaits, N — atomu skaits laika ¢.

3) Uzrakstiet Pb-210 un Po-210 sabrukSanas viendadojumus. Kadas elementardalinas

vai atomi rodas katra no reakcijam? Pie kdda sabruksanas veida pieder katra no

Sim reakcijam?

Zinams, ka ar vienu no S$aja k&de iesaistitajiem produktiem — Po-210 2006. gada
nosléguma skandalozi tika noind@ts Aleksandrs Litvinenko. Vin$ bija pirmais Po-210
upuris. Po-210 letala deva 80 kg smagam cilvékam ir 50 ng, bet A. Litvinenko asinis p&c
naves tika atrasts 10 pg polonija-210.

4) Aprekiniet Po-210 sabruksanas reakcijas datruma konstanti, ja zinams, ka
pussabruksanas laiks (t,) ir laiks, kad sadalds puse no radioaktiva izotopa. Kadas
biis reakcijas atruma konstantes mérvienibas? Ertibas labad atcerieties, ka laiku
nav nepieciesams parverst sekundes, tacu aprékinos laika mérvienibam jabiit
saskanotam!



5) Uzzimejiet Po-210 atomu sabruksSanas likni, uz y ass atliekot palikuso masu
procentos no sakotnéjas, bet uz x ass — laiku. Grafika zimésanai izmantojiet Sadus
punktus — 140 dienas, 280 dienas, 420 dienas un 560 dienas.

6) Péc cik ilga laika biis palicis tikai 1% no sakotnéja Po-210 atomu skaita.

7) Kada literatiiras avota var atrast, ka A. Litvinenko zarku drikst atvert tikai pec 22
gadiem. Kada biis polonija-210 masa A. Litvinenko asinis péc 22 gadiem? Cik
daudz Po-210 atradisies vina asinis? Izdariet secindjumus par noteikto 22 gadu
pamatotibu. Atcerieties, ka dotajos vienddojumos N vai c drikst aizstat ari ar masu
m.

Poloniju-210 riipnieciskos apméros razo tikai Krievijas Federacija, kas katru ménesi
sarazo 8 gramus polonija-210 (tiesa gan retak, bet dazviet sastopama versija par tikai 0,08 g
meénesi). Talak So poloniju pardod ASV, kura to lieto ka jonizatoru poligrafija un laku un
krasu ripnieciba. Zinatniskiem mérkiem nedaudz polonija-210 iegiist ari pati ASV un
Kanada. Poloniju-210 razo, bombard€jot bismutu-209 ar neitroniem.
8) Uzrakstiet polonija-210 iegitsanas viendadojumu.

9) Poloniju-210 bija iespejams atklat ta relativi ilgaja pussabruksanas perioda de].
Kadu polonija izotopu biitu efektivak izmantot indésand, ja nevelétos, lai atklaj
naves iemeslu? Kade| polonijs-210 tomer ir vienigais, kas izmantojams Sadam
mérkim?

10)Kadi  drosibas pasakumi bija jaievero A. Litvinenko indetajiem, parvedot
poloniju-210 no Krievijas uz Lielbritaniju? Kapéc?

13. Klase: 11. 11 p.

H,SO4 NaOH  konc.HNO; »C
Fe ——» A —» B /

0,+H,0 t
D >
lHI

F

Al t

Shéma attelotas dzelzs savienojumu kimiskas parveértibas. Ar burtiem apzimétas
tikai vielas, kas satur dzelzi, paréjie iespéjamie reakciju produkti shemd nav paraditi.

1) Uzrakstiet visu shema paradito reakciju vienadojumus gan molekularo, gan jonu
vienadojumu forma.

2) Pie kdda kimisko reakciju tipa pieder parejas B>C un D 2F ? Paskaidrojiet,
kapeéc sai gadijuma notiek tiesi Sada veida procesi?

3) Kadam vajadzibam tehnika plasi izmanto reakcijas Fe 2 A blakusproduktu?

4) Kada joma un ar kadu mérki praksé izmanto reakcijas D 2 F blakusproduktu?

5) Ka sauc procesu, ko ilustré reakcija E 2 Fe un kados gadijumos to izmanto?



14. Klase: 11. 14 p.

Pilsétas tdens attiriSanas stacija sagatavo 10 000 L dzerama udens diennakti no
ezera Udens, kas atrodas uz lielas dolomita plaksnes.

Vispirms @ideni ozoné ar 0,7 g ozona uz 1 m’ tdens. Nakamaja stadija Gidenim
pievieno 20 g Aly(SO4)3-18H,0 uz 1 m’ H,0, un radusas parslveida nogulsnes atdala,
filtrgjot cauri 2 m biezam smilSu slanim. P&c filtréSanas no tidens atdala neorganiskos
iz8kidusos savienojumus, pievienojot 10 g 20% kalku piena suspensijas uz 1 m’ Gdens,
atdala nogulsnes, tad tideni izspiez cauri graudainas aktivas ogles slanim. Visbeidzot tiek
veikta dro§ibas hlorésana, pievienojot 0,1 mg hlora uz 1 L widens. Sadi sagatavots tidens
talak tiek aizvadits uz dzivokliem.

1) Aprékiniet ozona daudzumu, kas tika pateréts iidens ozonésanda diennakts laika.

2) Kada ir ozona loma udens attirisana?

3) Kur un kados apstakjos dabd rodas ozons?

4) Uzrakstiet reakcijas viendadojumu un aprékiniet nogulsSnu masu, kas radas péc
apstrades ar aluminija sulfatu.

5) Uzrakstiet reakcijas vienadojumu un aprékiniet masu nogulsnem péc kalku piena
Skiduma pievienosanas.

6) Kadeé] iideni filtré caur aktivo ogli? Kads process notiek saja stadija?

7) Ko nozimé ,, drosibas hlorésana”, kapéc attiritajam tidenim pievieno nedaudz
hlora?

15. Klase: 11. 10 p.

100 kg pirita ruidas, kura satur 60% FeS, (pirita), 5% ZnS, 2% CuS un 0,5% PbS,
apdedzinaja 450°C temperatira. Gazveida reakcijas produktu oksidéja ar skabekli
katalizatora klatbutné 250°C temperatiira un 1 MPa spiediena, §is reakcijas entalpija ir
AH=-99 kJ/mol, un reakcijas praktiskais iznakums ir 95%. legiito gazi attirjja no

1) Uzrakstiet apdedzinasanas procesa reakciju vienddojumus un aprékiniet daudzumu
un tilpumu, kadu ienem iegiita gaze 450 °C temperatiira un 0,1 MPa spiediena.

2) Apreékiniet, kadu tilpumu ienem gaze, kura tika iegiita péc oksidesanas, ja mérijumi

veikti oksidésanas procesa apstaklos.

3) Vai varat mineét katalizatorus, kurus var lietot oksidésanas reakcija?

4) Prognozéjiet oksidétas gazes ieguiSanas iespéjas, mainot reakcijas apstakjus (p, T).

5) Aprekiniet iegiitas skabes masas daJu (% ) un tas molaro koncentraciju skiduma.

6) Kur praktiski tiek izmantota st metode?

16. Klase: 11. 12 p.

Par izejvielam izmantojot varamo sali, iideni un gaisa sastopamas gazes (skabekli,
slapekli un oglskabo gazi), uzrakstiet reakcijas, ka iegiit:

1) natriju; 5) amonija nitratu;
2) natrija sarmu, 6) natrija hloratu;
3) amonjaku; 7) hloraminu,
4) natrija karbonatu; 8) hidrazinu.

Katras vielas sintez€Sanai drikst izmantot vairakas secigas reakcijas.
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Sintézes drikst izmantot iepriek$€jos variantos iegltas vielas. Pieméram, ja Jums amonija
nitrata iegiSanai ir nepiecieSams natrijs, Jums nav atkartoti janorada ta iegtiSana.

17. Klase: 11. 14 p.

Tiek aplukoti sekojosi metali: aluminijs, cinks, kalijs, dzelzs, kalcijs, sudrabs, zelts
un vars.
1) Kuri no minétajiem metaliem reage ar iideni?
2) Kuri no minétajiem metaliem reagé ar atskaiditu salsskabi?
3) Kuri no minétiem metaliem (atskaitot 1. punktd nosauktos) reagé ar sarmu
Skidumiem?
4) Kur iespéjams izskidinat ieprieks nepieminétos metalus?

Atbildes pamatojiet ar reakciju viendadojumiem.

Metals A @idens $kidumos atrodas A** katjonu veida. Lai noteiktu metalu A, ta divas
identiskas plaksnes ievieto sals Skidumos. Pirmo plaksni ievieto svina(Il) jonus saturosa
Skiduma, bet otro vara(Il) jonus saturo$sa Skiduma. P&c vienada laika intervala tas
izn€ma no sals Skidumiem un nosvéra. Izradijas, ka plaksne, kas atradas svina(II) jonus
saturosa sals skiduma ir kluvusi par 19% smagaka, bet plaksne, kas atradas vara(Il)
jonus saturo$a Skiduma ir kluvusi par 9,8% vieglaka. Pienemiet, ka aizvietoSanas
reakcijas abos skidumos notiek vienlidz atri.

5) Kas ir nezinamais metals A? Atbildi pamatojiet ar aprékiniem.

18. Klase: 12. 14 p.

Miisdienas, kad aizvien liclaka loma tiek pievérsta {
dabas aizsardzibai un nepartraukti celas naftas produktu §&
cenas, tick mekl&ti alternativi kurinama resursi. Viens no
vienkarsakajiem veidiem ir izmantot ka kurinamo
vienkarsu vielu A, kuru ripnieciski var iegiit no tdens,
laizot tam cauri lidzstravu.

1) Kas ir viela A? Uzrakstiet vielas A iegiSanas [ _
reakcijas vienadojumu! - —~Z i

2) Miniet tris veidus, ka buitu iespéjams iegiit lidzstravu iidens elektrolizes procesam,
izmantojot videi nekaitigu tehnologiju?

3) Uzrakstiet cetrus dazadus reakciju vienadojumus, kas attélo vielas A iegiSanu!

Vielu A var izmantot arT ka automasinu degviela. BMW kompanija jau ir sarazojusi
vairakas $adai degvielai piemérotas automasinas. Paral€li tas var darboties ari ar benzinu,
nepiecieSamo degvielu var izvéleties, parslédzot slédzi automasinas salona priek$gja paneli.
Viela A tiek uzglabata automasinas baka -253°C temperatiird. Viena uzpildé var iepildit 8
kg minétas vielas (blivums 70,8 kg/m’).

4) Videji attela paradita automasina patéeré 5,9 litrus benzina (pienemiet, ka benzins
sastav no tira izooktana CsH;s; blivums 0,737 g/cm3) uz 100 km. Benzina
sadegSanas siltums ir 34,83 MJ/L. Uzrakstiet izooktana sadegSanas vienadojumu un
aprékiniet, cik liels siltuma daudzums izdalds, ja automaSina nobrauc 100 km.
Apreékiniet, cik liels tilpums oglskabas gazes un cik liels tilpums iidens (n.a.) rodas
Saja gadijuma?
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5) Sadegot vienam molam vielas A, izdalas 285,5 kJ siltuma. Aprekiniet, cik liela masa
vielas A ir nepiecieSama, lai nobrauktu 100 km.

6) Vielas A cena ir Ls 5,00 par kg, kamér benzina cena aptuveni 0,70 Ls par litru.
Apreékiniet, cik izmaksas cels no Jelgavas lidz Rigai (40 km), ja ka degvielu lietos
benzinu vai vielu A.

7) Kadi blakusprodukti rodas benzina sadegsanas procesd un kadi blakusprodukti
varetu rasties A sadegsanas procesa?

8) Daudzu jaunu automasinu izpitejos tiek iebiivéti platina sietini. Kada ir 5o sietinu
loma? Uzrakstiet attiecigo reakciju vienadojumus!

19. Klase: 12. 11 p.

Dota sekojosu reakciju shéma:

/O
CI_<CH3

% D [H] H,SO, HBr
kat E F > G
CgHgO ( s
gHgbr
[O]
H

1) Uzziméjiet savienojumu D, E, F, G un H struktiirformulas.
2) Ko izmanto kd katalizatoru pirmaja reakcija? Paskaidrojiet ta lomu reakcija.
3) Piedavajiet reakciju virkné piemerotus reduceétajus un oksidétajus.

20. Klase: 12. 12 p.

Kimisko reakciju entalpijas var aprékinat divos veidos. Parasti STm noliikam izmanto

Hesa likumu:
AH=Y AH; produiai-) AH fakvielas

Tomér reakcijas siltumefektu var ari aprékinat izmantojot kimisko saiSu energijas.
Saja gadijuma reakcijas entalpija ir vienada ar reagentu un produktu kimisko sai$u kop&jo
energiju starpibu:

AH :ZEsdkvielas'zEprodukti

Sadi aprékini ir visprecizakie reakcijam, kuras piedalas tikai gazveida vielas. Tas ir
izskaidrojams ar to, ka gazveida fazé starpmolekularas mijiedarbibas (piem. tidenraza
saites) ir visvajakas. TieSi tapéc Saja uzdevuma visu vielu raSanas entalpijas ir noraditas
vielam gazes stavoklr.
Visos aprékinos ieverojiet izveidoto un saSk€luSos saiSu skaitu!

Piemers: N, +3H, > 2NH,
Saja reakcija veidojas seSas N-H vienkarsas saites un saSkelas tris vienkarsas H-H saites un
viena triskarsa N=N saite.
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1) Izmantojot 1. tabulas datus, aprékiniet eténa hidrogenésanas reakcijas entalpiju!
Vai reakcija ir eksotermiska vai endotermiska?

2) Izmantojot 2. tabulu un Jiusu atbildi uz ieprieksejo jautajumu, aprékiniet C=C
dubultsaites energiju!

3) Aprekiniet benzola hidrogenésanas reakcijas entalpiju, izmantojot abas metodes.

Apreékinos pienemiet, ka benzola struktira ir Sada:

H‘H.
___P_.-r-"

4) Par ko liecina rezultati? Raksturojiet benzola gredzena patieso elektronisko

struktiru.

Tabula 1. Vielu rasanas entalpijas

Viela AHj; kJ mol”
CoHy +52,5
C>Hs ) -84,7
CsHs ) +82,9
CsH 2 (cikloheksans) -123,1
Tabula 2. Kimisko saisu energijas
Saite Saites energija, kJ mol’’
H-H 436
C-C (vienkarsa) 348
C-H 420
21. Klase: 12. 20 p.

Plasi izplatits antioksidants parfimérija ir jonols. To var iegtit pec sekojoSas sint€zes
shémas no ogliidenraza A:

SO,;H,S0
A 35572 4 B + C
KOH; t° : (2 ekvivalenti)
B ~ D - ~ Jonols

Produkts B pirmaja reakcija rodas parakuma.
Savienojumu A var tikt izmantot, lai ieglitu poliuretanus. Poliuretanus izmanto
putuplastu, kaucuku, Iimes un Skiedras iegiiSanai. Sintézi veic $adi:
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HNO;; H,SO H,), t° COCl HO(CH,),OH . -
A———=E —2=—F — G (to.ki;‘ > Poliuretans

0,7020g savienojumam G reaggjot ar tideni rodas savienojums F un izdalas gaze H, kurai
reaggjot ar Ba(OH), Skidumu izkrit 1,590g nogulsnes.
1) Nsakiet vielu A-H, jonola un poliuretana struktirformulas!
2) Uzrakstiet jonola reakciju ar radikali R- un paskaidrojiet, kadeé] iegiitais
savienojums ir tik stabils!
3) Kdada ir atskiriba iegiita poliuretana struktiira, ja iegiito poliuretanu péc reakcijas
apstrada ar:
a) metanolu;

b) iideni.
22. Klase: 12. 18 p.

Dabas vielu izpété butiska nozime ir to struktiiras noteik$anai. Soreiz kimika
uzdevums — noteikt kada tetrapeptida aminoskabju sastavu un kartibu. Lai noteiktu, kadas
aminoskabes ietilpst peptida, veica peptida hidrolizi, varot ta paraugu SM HCI §kiduma 12
stundas. Sada veida noskaidroja, ka peptida sastava ietilpst aminoskabes fenilalanins,
metionins, serins un histidins, to strukturformulas paraditas attéla.

(|) o)
OH ch/SMOH

NH2 NH,
Phe Met

0
i |

)
HO OH <N | "
NH,

OH

2
H .
Ser His

1) Kas ir peptidi un kas ir olbaltumvielas?

2) Kada veidd pec hidrolizes varétu noteikt peptidu veidojosas aminoskabes?
Uzrakstiet peptida hidrolizes reakciju, izmantojot talak atrasto peptida struktiiru.

3) Aminoskabju pierdadiSanai izmanto biureta reakciju (reakciju ar Cu(ll) saliem
baziska vide). Uzrakstiet visparigu iegita produkta struktirformulu. Pie kddas vielu
klases pieder Sie produkti. Ka var noteikt, ka notikusi reakcija?

Lai noskaidrotu peptida struktiiru, jaunu tetrapeptida porciju apstradaja ar fermentu
himotripsinu, kas selektivi skel fenilalanina karboksilgrupas veidoto peptidsaiti. Izveidojas
divi dipeptidi. Abus dipeptidus hromatografiski atdalija un ieguva attiecigi I frakciju un II
frakciju. Atcerieties, ka peptidus pieraksta no N gala uz C galu!

4) Paskaidrojiet, kade] dazadu vielu maisijums hromatogrdfijas kolonnd sadalas
sastavdalas! Vai ta notiek vienmer?
Talak noskaidroja, ka I frakcija dod ksantoproteina reakciju ar HNO:s.
5) Kur izmanto ksantoproteina reakciju un ka var konstatét, ka ta notiek? Uzrakstiet
iespejamo notikuso reakciju. Kuras aminoskabes iesaistas Sai reakcija?

14



Frakcijas I un II apstradaja ar 2,4-dinitrofluorbenzolu, kas selektivi reagg ar peptida
gala aminoskabi, fluora vieta piesaistoties aminoskabes aminogrupas slapekla atomam. Peéc
tam savienojumu hidroliz€ja un izdalifja no maisjjumiem I un II izdaljja attiecigi
savienojums Cj,H;1NsOg un C;1H3N306S attiecigi, kas katrs saturéja 2,4-dinitrobenzola
grupu.

6) Uzrakstiet abu savienojumu  struktirformulas un  uzrakstiet ar 2,4-
dinitrofluorbenzolu reagéjuso aminoskabi katra no gadijumiem.

7) Uzrakstiet dipeptidus, kas izveidojas, apstradajot paraugu ar himotripsinu.

8) No dotas informacijas atsifréjiet tetrapeptida aminoskabju secibu un formulu,
atceroties, ka peptidus pieraksta no N uz C galu. Nosauciet So tetrapeptidu.

23. Klase: 12. 13 p.

Vielas stavot gaisa var piesaistit mitrumu. ST probléma ir Tpasi aktuala farmacijas
joma, jo tadgjadi var mainities organisma ievadamo zalu masa un to talaka iedarbiba uz
organismu.

Viens no mediciniskajiem preparatiem, kam raksturiga minéta ipasiba ir detomidina
hidrohlorids, kura struktirformula ir paradita attela.

Cl
H
N~=N C—C

—C /C_H X HZO

Lai noteiktu @idens saturu no farmaceitiskas riipnicas sanemtaja detomidina divas
jaunas ktmikes — Sanita un Liana noléma So savienojumu izkars€t. Sanita iesvéra traucina
1,5958 gramus detomidina un 12 stundas karsgja to 105°C temperatira. Péc karséSanas
beigam vielas masa traucina bija 1,4766 grami. Liana kars€Sanai izmantoja speciali iekartu,
kura uzradija masas samazinasanos par 7,47 %.

1) Apreékiniet, cik udens molekulas videji ir Sa kristalhidrata formulvieniba!

2) Pie kadas organisko vielu klases pieder apskatitais savienojums? Paskaidrojiet
atbildi?

3) Nosauciet tris neorganisko vielu piemérus, kuras ari veido kristalhidratus un
uzrakstiet So kristalhidratu formulas!
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