Kimiku darzs 2021
9. -10. klase
1. karta

Uzdevumu komplekts

Risinot uzdevumus, ludzam ievérot:

e uzdevumu risinasanas laiks ir no 10.00 Iidz 13.00;

e vietas, kur tas prasits, noradit pilnu risindjuma gaitu, nevis tikai atbildi;

o skaitliskos jautajumos tiks ieskaititas atbildes ar ne vairak ka 5% atSkiribu no pareizas
vertibas, ja nav noradits citadi;

e jauzdevuma nav noradits citadi, hlora atommasu pienemt ka 35,5, visu par¢jo elementu
atommasas noapalot lidz tuvakajam veselajam skaitlim;

e ja uzdevuma nav noradits citadi, pienemt, ka visas reakcijas norisinas kvantitativi
(pilniba), visas nogulsnes izkrit pilniba un nesatur s$kidinataja paliekas un visu gazu
tilpumi doti normalos apstaklos (n.a. — 1 bar, 0 °C).

Jums tiek piedavati uzdevumi Cetras kategorijas — neorganiska kimija (N), organiska kimija
(O), analitiska ktmija (A) un vispariga kimija (V).

Visticamak, jis dotaja laika neizpildisiet visus uzdevumus perfekti. Tadel atcerieties stradat
komanda, sadalit darbu un koncentréties uz tiem uzdevumiem, ko jis varat izpildit. Velam
veiksmi!
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Neorganiska kimija (45% no kopeéjiem punktiem)
N1. Vésture atkartojas (18 punkti)

Dazkart, ka zinams, kimiskie elementi vielas médz veidot ciklus — pieméram, sérs
Sg vai benzols CeHs. Tacu dazreiz ari kimisko elementu savienojumi veido kimisko reakciju
ciklus. Visbiezak $adi cikli saistiti ar oksidéSanas-reducéSanas procesiem.

Zemak dots séra savienojumu parvertibu cikls.

SOQ > SS

H,S0, H,S

N.1.1. Uzrakstit reakciju vienadojumus, ar kuriem var realizet attiecigas parvertibas!
Par katru parvertibu — pilns punktu skaits, ja ta realizéta viena soli, vai dalgjs, ja vairakos.
(8 punkti)

Zemak dots kada elementa X parvertibu cikls.
0,

X,0, — X0, .

%%
te 6: o

XO(OH) ¥ HXO,

05‘
'Oe XCIQ
HCl 1 Jelektrohze

X
N1.2. Noteikt X oksidésanas pakapi katra no dotajiem savienojumiem! (3 punkti)

N1.3. Atrast elementu X un uzrakstit visu reakciju vienadojumus. Parvértibas
no XO2 uz HXO4 un no XCl, uz HXO4 rakstit divos solos, ka noradits sheéma. (7 punkti)

1



Kimiku darzs 2021
9.-10. klase

1. karta

N2. Krasinas vienkarsiba (14 punkti)

Mazais Zanis reiz bija onkula garaZas béninos, kur, protams, atrada kadu noput&jusu
kastiti. Vin§ to aiznesa savam onkulim Paulam, kur§ uzreiz atpazina sava téva elementu
kolekciju. Ta ka 31 kastite bija zudusi 60 gadus un visi uzraksti bija laika gaita cietusi, tad Zanis,
budams zinkarigs, izléma izpétit, kads ir tas saturs. Kasté bija 9 dazadi kimisko elementu
paraugi, katrs atradas pilniba noslégta stikla ampula. Palidziet Zanim noteikt, kas atrodas kura
ampula!

N.2.1. Paraugs veidoja izteikti dzeltenus kristalus bez metaliska spiduma, 11dz ar to, pat
neatverot ampulu, Zanis saprata, kas par elementu ir pirmaja ampula. So vielu pasildot, ta
izktst. Reaggjot ar kadu no gaisa sastavdalam, tiek iegiita gaze ar asu smaku. (2 punkti)

N.2.2. Paraugs bija balts; iemércot ampulu silta idenf, tas izkusa. Ampulu atverot, Zanis
konstatgja, ka taja esos$a viela gaisma uzliesmo, veidojot baltus, kodigus dimus. Diimiem
reaggjot ar Gideni, tie veido izteikti skabu $kidumu. Sim skabajam $kidumam pievienojot
NiCl skidumu, izkrita nogulsnes. P&c Siem novérojumiem jaunais pétnieks saprata, kas ir $aja
parauga un vairs to nevélgjas analizet, jo zinaja, ka viela ir loti toksiska un bistama. (2 punkti)

N.2.3. Paraugs sakotngji $kita tukss, bet tad Zanis iedomajas, ka ampula varétu bit ari
kada gaze. Ta nu vin§ ampulu neatverot atdzesgja 1idz -200 °C temperatirai, un taja tik tieSam
peksni uzradas blavi zils $kidrums. Tad Zanis ampulu saplésa un zilo $kidrumu uzlgja uz
degosa skalina; skalins uzliesmoja ievérojami specigak neka pirms tam. Sai gazei reaggjot ar
salsiident iemérktu dzelzs vati, dzelzs parklajas ar briinganu kartinu. Zanis atklaja vél kadu §1
zila skidruma interesantu Tpasibu — tas pievelk magné&tu. (2 punkti)

N.2.4. Paraugs arT sakotngji izskatTjas tukss, bet Soreiz Zanis ieskatijas uzmanigak un
redz&ja, ka taja ir gaiSi zalgandzeltenas krasas gazveida viela. Ari o Zanis atdzeséja un
novéroja ampulas apaks$a uzkrajamies dzeltenu Skidrumu. Ja 1,000 g $is gazes reagé ar KI
parakuma, tad tiek ieguti 3,577 g joda. (2 punkti)

N.2.5. Paraugs bija metaliska izskata kristali ar varavik$nainu krasojumu. Zanis
ieveroja, ka samera mazais metala kristalu gabalins bija ievérojami smagaks, neka varétu gaidit
no tada izméra parauga. Sis bija vienigais paraugs, kuram bija palikusi dala no uzraksta. Tas
vestija, ka ampula ir kads elements, kura nosaukuma ir “uts”. (2 punkti)
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N.2.6. Parauga bija kads briins $kidrums, kurs viegli iztvaiko. Skidrums ir korozivs, loti
labi reagg ar aktiviem, vid&ji aktiviem un pat neaktiviem metaliem. Reaggjot ar tideni, tas veido
kadu spécigu skabi. (2 punkti)

N.2.7. Paraugs atkal 8kietami bija tukss, bet Soreiz Zanim nacas paraugu atdzesét Iidz 4
kelvinu temperatiirai, lai gaze saskidrinatos. Paklaujot So gazi augstam elektriskajam
spriegumam, gaze iekrasojas spilgti dzeltenigi oranza. levietojot degosu skalinu gaze, tas
nodziest. (2 punkti)
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N3. Sadi tadi karaliidens aspekti (12 punkti)

Karaltudens ir koncentrétas salsskabes un koncentrétas slapeklskabes Skidumu
maisijums. Tas ta nosaukts, jo sp&j $kidinat loti neaktivus metalus, piem&ram, zeltu vai platinu.
Reakcija ar platinu rodas hlorplatinskabe (molmasa 410 g/mol), kuras formulvieniba ir viens
platina atoms ar oksidéSanas pakapi +4. V&l reakcija rodas slapekla dioksids un tidens.

Lai arT abas skabes — slapeklskabe un salsskabe — ir bezkrasainas, karaltidens paraugi
biezi vien ir briingani. Tas saistits ar kadas par izejvielu nemtas skabes sadaliSanas procesu.

Reiz kimikis Aldis velgjas iegiit karaliideni, bet vinam bija svarigi, lai iegiitaja skabju
maistjuma HCI daudzuma attieciba pret HNO3z daudzumu ir 3:1. Aldis atrada datu tabulu, kur
bija doti dati par abu izejvielu (HCI un HNO3) $kidumiem. Sie dati nepiecie$ami, lai varétu
aprekinat, cik liels tilpums katras skabes janem, lai iegiitu konkr&tu tilpumu karaltidens.

Skabes kimiska formula | Skabes masas dala tas $kiduma |Skiduma blivums, g/mL
HCI 36% 1,18
HNOs 65% 1,39

Tabula. Skabju skidumu parametri

N.3.1. Uzrakstiet hlorplatinskabes kimisko formulu! (1 punkts)

N.3.2. Uzrakstiet reakcijas vienadojumu, kura platins reagg ar salsskabes un slapeklskabes
maisijumu! (2 punkti)

N.3.3. Izskaidrojiet, kapéc karalidens paraugi parasti ir bringani! (3 punkti)

N.3.4. Aprekinat, cik mililitrus 65% HNO3 skiduma un 36% HCI $kiduma jaizmanto, lai
pagatavotu 50 mL karaltidens, kura n(HCI):n(HNOz3)=3:1! Pienemt, ka tilpumi ir
saskaitami! Noradiet aprékinu gaitu! (6 punkti)
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N4. Nu ir mali vaga (17 punkti)

Kimijas zinaSanas var noderét dazadas situacijas — ne tikai sadzive, bet ari, piemé&ram,
ja sanak ieklut képiga situacija, celojot laika. Tacu vispirms mums jaapskata dazi malu kimijas
aspekti.

Malu minerali ir galvenokart aluminija silikati (papildus var saturet ar1 kalciju, natriju,
magniju, dzelzi u.c.), kam raksturigs mazs dalinu izmers un izteikta tendence piesaistit ideni.
Dazadu noderigu 1pasibu dél maliem ir plass pielietojums riipnieciba, kimija un pat medicina.

Mineralu kimisko sastavu var pierakstit, izmantojot kimisko formulu. Tacu nereti
dazadus mineralus pieraksta arT oksidu pieraksta — ka mineralu veidojoSo skabo un bazisko
oksidu maistjumu. Pieméram, ortoklaza (laukSpata grupas minerala) sastavu var pierakstit gan
ar Kimisko formulu — KAISizOg—, gan oksidu pieraksta — K20O-Al203-6Si0.. (Var
parliecinaties, ka abos pieraksta veidos ir identiskas elementu savstarpgjas attiecibas.) Oksidu
pieraksts ir visai noderigs kimiskaja riipnieciba, seviski mala mineralu apstradg.

N4.1. Biezi sastopama mala minerala kaolintta kimiska formula ir Al2Si2Os(OH)as.
Pierakstit kaolinita sastavu oksidu pieraksta. Atgadindjums: ari iidens ir oksids! (I punkts)

N4.2. Nosaukt kadu daba sastopamu neorganisku kimisku savienojumu (pietiek
uzrakstit ta kimisko formulu), ko nevar pierakstit oksidu pieraksta. (1 punkts)

Diosmektitu (pretcaurejas medikamenta Smecta® pamatsastavdalu) galvenokart veido
mala minerals montmorilonits. Ta sastavam ir iesp&jamas dazadas variacijas. Tabula dotas

Elements Ca |Al Si

Masas dala w, % | 3,47 | 14,04 | 29,12

N4.3. Zinams, ka dota montmorilonita variacija nesatur citus metalus bez tabula
minétajiem. Noteikt tas kimisko sastavu, pierakstit to gan oksidu pieraksta, gan ar kimisko
formulu. (4 punkti)

Padoms: atcerieties (pirmais apakSpunkts), ka mals var saturét ari iideni!
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Mals ir viens no nozimigakajiem Latvijas
derigajiem izrakteniem. Padomju laikos lielakas
mala apstrades riipnicas Latvijas PSR teritorija |
atradas Lod¢ (kiegelu razoSana; darbojas vél
misdienas) un Kuprava (caurulu, keramzita un
kiegelu  razoSana;  musdiends  pamesta). SR ph §
ledomasimies, ka ir gadijusies neliela kibele ar [ i o /{’Qw‘ -
laika masinu un jums uz dienu jaizpilda Kurpavas | ) S

—

riipnicas direktora Sergeja Spiridova (sk. attélu) | I 3
p geja Sp ( ) | }ﬁ «

pienakumi.

Uz Sergeja rakstamgalda atrodas dazadi dokumenti. No tiem jiis varat noprast, ka
ripnica kiegelus raZoja ar metodi, kura malam pievieno kalkakmeni (kalcija karbonatu), iegtito
maisijumu ieveido kiegelu forma, zavé un apdedzina 1100 °C temperatira. Zinams, ka
zaveéSanas un apdedzinasanas procesa:

1. no mala iztvaiko ta sastava (pec oksidu pieraksta) esosais tidens;

2. sadalas kalcija karbonats.

N4.4. Uzrakstit reakciju vienadojumus abam nosauktajam reakcijam, ja izmantotais
mals ir kaolinits (ta formula dota uzdevuma sakuma). Malu var pierakstit ar kimisko formulu
vai oksidu pieraksta. (3 punkti)

N4.5. Vel dokumenti liecina, ka riipnicai nesen piegadatas 115 tonnas sarkana mala.
Pienemsim, ka misu sarkanais mals sastav no (masas dalas) 93% kaolinita un 7% dzelzs(III)
oksida. Dzelzs(Ill) oksids pieSkir raksturigo sarkano krasu gan malam, gan izgatavotajiem
kiegeliem. Kalkakmeni malam pievieno tada daudzuma, lai gatavajos kiegelos kalcija oksida
masas dala biitu 1%.

e Aprekinat, kadu masu kalkakmens japievieno piegadatajai sarkana mala kravai!
e Aprékinat visu oksidu masas dalas gatavajos kiegelos!

(6 punkti)

N4.6. Ripnica izgatavoto kiegelu izmérs ir 6,5 x 12 x 25 cm. Sarkana mala kiegelu
blivums ir 2165 kg/m®.
Aprékinat kiegelu daudzumu, ko var€tu izgatavot no piegadatas sarkana mala kravas! Noradit
aprekinu! (2 punkti)

xxx;:“
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Organiska kimija (15% no kopejiem punktiem)
O1. Feromoni (21 punkts)

Janitim interes€ja biologija, tadel vin§ pasitija vairakus desmitus augu un dzivnieku
hormonu un feromonu. Tacu, sanemot pudelites, uz tam nebija rakstits vielu ktmiskais sastavs.
Tadel Janis kéras pie darba, lai noskaidrotu, kadas vielas atradas pudelites.

Janis starp pudelém sanéma vienu gazes balonu ar uzrakstu "Augu hormons, kas regulé
auglu nogatavinasanos". Janitis atcer€jas, ka balonu ar tiesi §adu pasu vielu bija sanémis tad,
kad vinu interes€ja plastikata maisinu razoSanas process. Vin$ veica dazus eksperimentus un
rezultatus pierakstija.

1,00 L gazes X katalizatora klatbutné izreag&ja ar 1,00 L tidenraza. Veidojas viela A,
bet, pievienojot papildus tidenradi, talaka reakcija netika novérota.

0.1.1. Kapéc netika noveérota talaka reakcija ar iidenradi? Ko Sie novérojumi liecina par
savienojumu X? (2 punkti)

Talak Janis hlorgja iegtito vielu A UV gaisma. 1,00 L vielas A izreaggja ar 6,00 L Cl.
Radas vielas B un C, no kuram C tdens $kidums ir izteikti skabs. Pievienojot papildus Clo,
reakciju nenoveéroja.

0.1.2. Kas ir vielas A, B, C un X? Uzrakstiet kimiskas formulas! (6 punkti)
01.3. Ka sauc poliméru, ko iegiist, polimerizgjot vielu X? (1 punkts)

0.1.4. Ka sauc reakciju starp X un Hz? (1 punkts)

Cita pudelité ar uzrakstu "Skudru trauksmes feromons" bija kads ellains Skidrums Y. Janis
atcergjas, ka Y ir kads nesazarots alkans.

Pilniba sadedzinaja 1,000 g Y un visas radusas vielas izvadija caur Ba(OH)2 tidens Skidumu
varglaze. Varglazes ar $kidumu kopg&ja masa picauga par 4,493 g un radas baltas nogulsnes,
kuru masa p&c nofiltréSanas un izzavésanas bija 13,873 g. (Pienemt, ka visas reakcijas norisinas
pilniba.)

0.1.5. Kada ir iegiito nogul$nu kimiska formula? (1 punkts)

0.1.6. Kas ir viela Y? Uzrakstiet kimisko formulu. (6 punkti)

01.7. Uzrakstit visu $aja uzdevuma mingto reakciju vienadojumus! (4 punkti)
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Analitiska kimija (19% no kopéjiem punktiem)
Al. Balts pulveritis, atrasts uz ielas (13 punkti)

Kada vasaras diena Juris naca majas un redzgja, ka uz vina ielas izbarstits kads balts

pulverttis. Ieinteresets par pulvera kimisko sastavu, Juris to ievaca un veica analizi. Rezultatus
vins pierakstija kladg, tie bija sekojosi:

Viela loti labi $kist tident.

Karsgjot gazes degli, viela izskatu nemaina un iekraso liesmu kiegelsarkana krasa.
Vielas tidens $kidums reagg ar atskaiditu sérskabi, veidojot baltas nogulsnes.
Vielas tidens $kidums reagé ar NaOH skidumu, veidojot baltas nogulsnes.

Sajaucot vielu ar ar KMnOg4 skidumu atskaidita sérskabg, rodas dzeltena gaze ar specigu
un kodigu smaku.

Uzglabajot vielu atverta trauka, parauga masa palielinas.

Vielu izkars€ja 600°C temperatiira un nosvera; tas masa pec karsésanas bija 2,00 grami.

......

parakuma. Tika iegiiti 5,17 grami baltu nogul$nu.

A.1.1. Kas ir baltais pulveritis? (4 punkti)
A.1.2. Uzrakstit visu aprakstito reakciju vienadojumus! (6 punkti)

Juri parsteidza tas, ka, ilgak stavot pat salidzinosi sausa gaisa, pulveritis uzsiica tik

daudz tdens, ka izSkida un kluva Skidrs. Sis IpaSibas del So pulveriti bieZi izkaisa uz zemes
celiem vasaras laika.

A.1.3. Pulveritis ir: (2 punkti)

e Hidrofobs * Vaterofils
e Aeroskopisks « Higroskopisks
e Acrofils

A.1.4. Pulveri $adi izkaisa, lai: (1 punkts)
e Samazinatu akmenu skaitu uz cela
Cels putétu mazak
Palielinatu pelku skaitu
Padaritu zemes celu baltu
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A2. “Perfekta” titresana (13 punkti)

Vecais Janitis kadu dienu loti, loti v@l&jas nodarboties ar titré€Sanu, bet vél nebija
apguvis visus titréSanas pamatnosacijumus un nezinaja, ka to darit pareizi. Par laimi, vin$ bija
atjautigs un, zinot titré€Sanas pamatus, izdomaja, ka matematiski korekti noteikt nezinamas
koncentracijas NaOH $kiduma molaro koncentraciju.

Vins titréja” nezinamas koncentracijas NaOH skidumu ar 1M sérskabes un velgjas bt
loti precizs. Ta ka vinam bija tikai Mora pipete un mérkolba, bet nebija kada nepiecieSama
piederuma, tad, pirmkart, vins titréja piecas reizes, otrkart, visus registrétos tilpumus noradija
zemak esoS$aja tabula. Turklat vins taja noradija nevis precizus skaitlus, bet gan to, vai vins ir
pievienojis vairak vai mazak par kadu tilpumu reagenta. Ja Janitim nacas pievienot vairak
par X mililitriem Skiduma, tad tabula vins rakstija “>X mL”. Savukart konstatgjot, ka pietiek ar
mazak neka X mililitriem, vins$ ierakstija tabula “<X mL”.

Katrai “titr€Sanas” reizei Janis néma 20 mL nezinamas koncentracijas natrija hidroksida
Skiduma.

Nr.p.k. [Patérétais 1M s&rskabes tilpums
<21 mL
<17 mL
>15 mL
<16 mL
>14 mL

g B Wl N &

Tabula. “Titrésanas’ rezultati

A.2.1. Uzrakstiet vienadojumu reakcijai starp s€rskabi un natrija hidroksidu! (1
punkts)

A.2.2. Kada intervala ieklaujas JaniSa pétita natrija hidroksida Skiduma molara

koncentracija? Noradiet aprekinu! (6 punkti)

A.2.3. Miniet vienu pieme&ru vielai, kuru varétu izmantot ka indikatoru veiktaja
“titrésana”! (2 punkti)
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A.2.4. Ka vél sauc natrija hidroksidu? Atzimgjiet vienu vai vairakus! (2 punkti)

Halits

Potass
Dzgstais kalkis
Natrija sarms
Asa soda

Soda
Kaustiska soda

A.2.5. Kads titréSanas veids $is butu, ja tiktu veikts ar precizu tehniku? Atzimgjiet
vienu! (1 punkts)

Oksidésanas-reducesanas
Jodometrija

Skabju-bazu
Jodatometrija

A.2.6. Kura no minétajiem piederumiem Janitim triika, lai $o titr&€Sanu veiktu precizi?
(1 punkts)

Dina-Starka uzmava
Analitiskie svari
Birete

Pilinama piltuve
Mérmégene

10
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Vispariga kimija (21% no kopéjiem punktiem)
V1. Dazadi izotopi (13 punkti)

Kimiskais elements bors sastav no diviem dazadiem ta izotopiem: 1°B un !B. Lidzigi
ir kimiskajiem elementam hloram un bromam, kuriem ari katram ir divi stabili iztopi —
attiecigi *Cl, 3'Cl un ®Br, 8!1Br. Daba sastopamais bors, hlors un broms ir $o izotopu
maisijumi.

Broma relativa atommasa ir 79,904 u; hlora — 35,453 u un bora — 10,811 u.

V.1.1. Kada ir katra izotopa masas dala daba sastopamaja bora? Noradiet aprékinu!

(3 punkti)

V.1.2. Kada ir katra izotopa masas dala daba sastopamaja hlora? Noradiet aprekinu!
(3 punkti)

V.1.3. Kada ir katra izotopa masas dala daba sastopamaja broma? Noradiet aprekinu!
(3 punkti)

V.1.4. Ta ka kimisko elementu izotopiem ir dazadas atommasas, tad ar1 to veidotajiem
savienojumiem ir dazadas molmasas. Kada biitu molmasu starpiba (g/mol) starp “smagako”
BCls un “vieglako” BClzs molekulu? (2 punkti)

V.1.5. Kada batu molmasa (g/mol) teor&tiski iesp&jami smagakajam broma — hlora
starphalogénu savienojumam, kura kimiska formula ir BrC1? (2 punkti)

11



Kimiku darzs 2021

9.-10. klase

1. karta

V2. Mégene audzéts mineraliidens (16 punkti)

Uz mineraltidens pudeles etiketes noradits §ads mineralu saturs:

Anjoni
Hidrogénkarbonats 260 — 390 mg/L
Sulfats 30 —80 mg/L
Hlorids 0,5-9mg/L

Katjoni
Kalcijs 65 — 105 mg/L
Magnijs 15 -35 mg/L
Natrijs 1-7mg/L
Kalijs 1-6mg/L

(Gazeéts dabigais mineraliidens “VENDEN™.)

Aivars loti velgjas mineraltideni, tacu vins atradas nomala laboratorija talu no jebkadas
civilizacijas, I1idz ar to nopirkt mineraliideni veikala nebija iesp&jams. Toties Aivara riciba bija
dazadi sali un citas vielas, lidz ar to vin$ izléma mineralideni pagatavot pats.

MgCl, MgSOs KHCO3 H2S04
H20 Na2SO4 NaCl NaOH
KCI CaCOs CO2 KOH
Mg HCI NaHCO3 Ca(OH):

Tabula. Aivaram pieejamas vielas

12
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V.2.1. Atrast mazako skaitu atSkirigu vielu (un noradit vienu iesp&jamo variantu to
masam uz 500 mL skiduma), kuras izskidinot dejonizeta tident, iegiist Skidumu, kas p&c jonu
koncentracijam ieklaujas uz etiketes dotajas robezas. Skiduma nedrikst biit citu jonu bez
etiket€ noraditajiem! (10 punkti)

ledzeris savu paStaisito mineralideni, Aivars piepeSi aizdomajas par normalo
koncentraciju. Normalo koncentraciju aprékina, dalot vielas ekvivalento daudzumu uz skiduma
tilpumu. Ekvivalentais daudzums ir lielums, ko dazados pielietojumos defing atskirigi.
Pieméram, skabém ekvivalentais daudzums vienads ar skabes daudzumu, reizinatu ar tas
veértibu — tatad 1 mol HCI atbilst 1 ekvivalentam; 1 mol H2SO;, atbilst 2 ekvivalentiem; 1 mol
H3PO; atbilst 3 ekvivalentiem. Attiecigi normalas koncentracijas mérvienibas ir ekvivalents uz
litru (ekv/L) vai miliekvivalents uz litru (mekv/L).

Savukart mineralidens sakara apskatisim ekvivalento daudzumu jonam. Jona
ekvivalentais daudzums vienads ar jona daudzumu, reizinatu ar ta vertibu. Tatad, pieméram, 1
mol Fe** jonu atbilst 3 ekvivalentiem, 1 mol C,04% jonu atbilst 2 ekvivalentiem.

V.2.2. Kadas robezas ieklaujas kop&ja anjonu normala koncentracija mineraliident?
Kadas robezas ieklaujas kopg€ja katjonu normala koncentracija mineraliideni? Koncentracijas
izteikt mekv/L. (6 punkti)

13
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N1. Vesture atkartojas

N1.1. Sg+ 8H2 — 8H2S
H.S + 4H202 — H2S04 + 4H20
2H2S04 + Cu — SO2 + CuSO4 + 2H,0
8S02 + 16H2S — 3Sg + 16H.0

Iesp&jami arT citi dazadi varianti.

N1.2. X:0
XClz: +2
XO(OH) : +3
X203 : +3
X0 : +4
HXO4 : +7

N1.3. Mn + 2HCI — MnCl, + H2
4MNCl; + 8NaOH + 02 — 4MnO(OH) + 8NaCl + 2H20
2MnO(OH) — Mn;0s + H,0
2Mn203 + Oz — 2MnO;
4MnO; + 4KOH + 30, — 4K,MnO4 + 2H20
3K2MnO4 + 3H2504 — 2HMnO4 + MnO; + 3K2S04 + 2H20
AHMNO4 — 4MnO3 + 2H20 + 30;
2HMNO4 + 5H2C204 + 4HCl — 2MnCl, + 8H20 + 10CO;
2MnCl; + 5PbO; + 2KOH + 2H,0 — 2KMnOx + 2PbCl, + 3Pb(OH):
KMnOg + H,SO4 — HMnO4 + KHSO4
MnCl, — Mn + Cl;
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N2.1.

N2.2.

N2.3.

N2.4.

N2.5.

NZ2.6.

N2.7.

N2. Krasinas vienkarsiba

S

P4 (baltais fosfors)

02

Cl;

Bi

Brs

He
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N3. Sadi tadi karalidens aspekti

N3.1. Ha[PtClg]
N3.2. Pt+ 6HCI + 4HNO3 — HzPtCls + 4NO; + 4H20

N3.3. Augstas koncentracijas skidumos slapeklskabe sadalas, veidojot slapekla(IV) oksidu, kur$
ir bruna krasa.

4HNO3 — 4NO2 + 2H20 + O2

N3.4.

n(HCl) 3 ‘ M (HCI)
n(HNO3) 1 | M(HNOs;)
m(HCl)  3M(HCI) ‘ w(HNO3)
m(HNQO3z)  M(HNO;) w(HCI)
m(HCls,  3M(HCLw(HNO;3) ‘ p(HNO3)
m(HNO3)g, M (HNOz)w(HCI) p(HCI)
V(HCl)  3M(HClw(HNOs3)p(HNO;)
V(HNO3)  M(HNO3)w(HCI)p(HCI)

Apzimejot V(HCI1) ar z un ievietojot skaitlus no tabulas, iegust:
xr

= 3,7

5 —x

Atrisinot:
r=2394

= 39.4 mL HCI, 10.6 mL HNO;
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N4. Nu ir mali vaga

N4.1. AlOs- 2Si0O2 - 2H20

N4.2. lesp&jamas daudzas pareizas atbildes. Pieméram, CaF2, NaCl, KCI u.c.

N4.3. Montmorilontta kimiskais sastavs oksidu pieraksta: CaO - 3A1,03 - 12SiO> - 4H,0
Montmorilonita kimiska formula: CaAlsSi12O30(OH)s

N4.4. Al,03-2Si02-2H2,0 — Al203-2Si02 + 2H20  vai AlxSioOs(0OH)s — AlzSioO7 + 2H20
CaCO3 — CaO + CO2

N4.5. Aprekinasim oksidu masas dalas kaolinita:
w(Al203) = 0,3954
w(SiO2) = 0,4651
(S0 var viegli izdarit, vadoties péc oksidu pieraksta).

m(kaolinits) = w(kaolinits) - m(mals) = 106,95 t
m(Al203) = w(Al203) - m(kaolinits) = 42,28 t

m(SiO2) = w(SiO2) - m(kaolinits) = 47,75 t
m(Fe203) = w(Fe203) - m(mals) = 8,05 t

Sie tris oksidi kopa sastada 99% no kiegelu kop&jas masas, tatad:

m(CaO) = 0,01 - m(Al20s + SiO2 + Fe>03)/0,99 = 1,011 t

m(CaCQOg3) = 1,011 - M(CaCO3)/M(Ca0) =1,81t

Visbeidzot, zinot visu ¢etru oksidu masas, varam aprékinat kiegelu kop&jo masu un
visas masas dalas:

m(kiegeli) = 101,1 t

W(Al203) =41,8%

w(SiOz) = 49,2%

w(Fe203) = 8,0%

w(Ca0) = 1,0%

N4.6. V(kiegelis) = 0,065 - 0,12 - 0,25 =0,00195 m3
m(kiegelis) = 0,00195 - 2165 = 4,22 kg
m(kiegeli) = 101,1 t (no ieprieksgja apakspunkta)
N(kiegeli) = 101100/4,22 = 24000
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O1. Feromoni

0O1.1. Jo reakcija radas alkans, kur$ ar idenradi $ados apstakolos nereagg.

01.2.

Ol.3.

Ol.4.

Ol..

Ol.6.

O1.7.

Ta ka X izreag€ja ar H» molara attieciba 1:1, varam secinat, ka X satur 1 dubultsaiti.

C2He
CoCle
HCI

CoHs

X 0w 2

Polietiléns

HidrogenéSana

BaCOs

CioH22

C2H4 + H2 — C2oHe

C2Hs + 6 Cl2 — C2Cls + 6 HCI

2C10H22 + 31 O2 — 20 CO2 + 22 H20
Ba(OH), + CO2 — BaCOs3 + H20
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All.

Al2.

Al.3.

Al.4.

Al. Balts pulveritis, atrasts uz ielas

CaCl,

CaCl, + 2 NaOH — Ca(OH)2 + 2 NaCl

CaClz + H2SO4 — CaSO4 + 2 HCI

5 CaClz + 2 KMnO4 + 8 H2SO4 — 5 Cl2 + K2SO4 + 5 CaSO4 + 2 MnSO4 + 8 H20
CaCl, + 2 AgNO3 — Ca(NO3), + 2 AgCl

Higroskopisks

Lai cel$ putétu mazak
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A2. “Perfekta” titrésSana

A2.1. 2NaOH + H2SO4 — NaxS04 + 2H20

A2.2.

n(NaOH 2. c(H,50,) - V(H,50,)
c(NaOH) = ”,_L, ' ] = Al ; 1) V{H,504)
V (NaOH) V' (NaOH)

Ja nemts mazak NaOH un vairak s€rskabes neka stehiometriskais daudzums, tad aprékinata
NaOH koncentracija ir mazaka par realo, un otradi. Lidz ar to no tabulas datiem iegtistam:

c(NaOH) < 2,10 mol/L
c(NaOH) < 1,70 mol/L
c(NaOH) >1,50 mol/L
c(NaOH) < 1,60 mol/L
c(NaOH) > 1,40 mol/L

arwDE

Apvienojot §1s nevienadibas, iegiist, ka c¢(NaOH) ir starp 1,50 un 1,60 mol/L.

A2.3. lesp&jami dazadi varianti, paris no tiem ir fenolftaleins, metiloranzs,
universalindikators.

A2.4. Kaustiska soda, natrija sarms

A2.5. Skabju-bazu

A2.6. Birete
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V1. Dazadi izotopi

V1.1. Bora kopgja atommasa ir summa no konkréto izotopu atommasu un to masu dalu
reizinajuma.

10,811 = 10-w(*°B) + 11-w(}'B)

Bet ta ka

w(°B) + w(*'B) =1

tad iegilistam

10,811 = 10-w(**B) + 11-(1-w(*°B))

Izsakot masas dalu 1°B izotopam ta ir vienada ar
w(*°B) = (11 - 10,811)-100 = 18,9%

Taka w(**B)=1-w(°B) tad

w(!B) = 100-(1-0,189) = 81,1%

V1.2. Hlora kopgja atommasa ir summa no konkréto izotopu atommasu un to masu dalu
reizinajuma.
35,453 = 35-w(*Cl) + 37-w(®'Cl)
Bet ta ka
w(ECh+wE'Cl) =1
tad ieglistam
35,453 = 35-w(**Cl) + 37-(1-w(**Cl))
Izsakot masas dalu **Cl izotopam ta ir vienada ar
w(**Cl) = (18,5 - 17,7265)-100 = 77,35%
Taka w(*'Cl) =1 -w(*Cl) tad
w(*'Cl) = 100-(1-0,7735) = 22,65%

V1.3. Broma kopgja atommasa ir summa no konkréto izotopu atommasu un to masu dalu
reizinajuma.

79,904 = 79-w("°Br) + 81-w(®!Br)

Bet ta ka

w(®Br) + w(®'Br) =1

tad ieglistam

79,904 = 79-w("Br) + 81-(1-w("°Br))

Izsakot masas dalu "°Br izotopam ta ir vienada ar
w("Br) = (40,5 - 39,952)-100 = 54,8%

Taka w(®'Br)=1-w("Br) tad

w(®!Br) = 100-(1-0,548) = 45,2%
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V1.4. "Smagako" BCls molekulu varam iegt, ja izmantojam bora izotopu ar vislielako
atommasu un hlora atomus ar vislielako atommasu - attiecigi B un 3’Cl izotopus. Lidz
ar to "smagaka" BCls molekulas molmasa biis 11+37-3 = 122g/mol. Péc lidzigu
spriedumu rindas iegtistam, ka "vieglaka" BClz molmasa ir 10 + 35-:3 = 115g/mol.
Tatad to starpiba ir 122 - 115 = 7g/mol

V1.5. Sekojot identiskai spriedumu rinda ka ieprieks$eja apakSpunkta iegiistam, ka "smagako"
BrCl savienojumu iegiis sakombingjot smagako hlora izotopu ar smagako broma
izotopu tatad ta molmasa ir 37 + 81 = 118g/mol
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V2. Mégené audzéts mineralidens

V2.1. Vispirms noteiksim katra jona molaras koncentracijas intervalus (mmol/L):

HCO3 SO4* CIr Ca® Mg?* Na* K*
4,262 — 0,3125— | 0,0141— |[1,625— 0,625 — 0,0435— | 0,0256 —
6,393 0,8333 0,2535 2,625 1,458 0,3043 0,2308

Saksim ar hidrogénkarbonatu. Redzam, ka, pat saskaitot Mg?", Na', K*maksimalas
pielaujamas koncentracijas (piezime: Mg?* jareizina ar 2, jo tam atbilst 2 hidrogénkarbonata
joni), neiegiist minimalo HCO3~ koncentraciju (4,262 mmol/L). Tatad vienai no vielam obligati
jabtit Ca(HCO:3)2 (nosaciti — sk. talak). Ta ka mums vajag pec iesp&jas mazaku skaitu vielu,
varam izdarit, lai par hidrogénkarbonatu pilniba pariipgas kalcijs. Tapéc:

c(Ca(HCO3)2) = 2,131 ... 2,625 mmol/L  (HCOs min ... Ca®* max)

Savukart sulfatu var uzticét magnijam:

c(MgSQ4) = 0,625 ... 0,833 mmol/L (Mg min ... SO4> max)

Atliek hlorids — NaCl un KCI. Seit mazliet sarezgitak noteikt pielaujamos intervalus, jo
CI™ koncentracija ir NaCl un KCl koncentracijas summa. Robeznosacijumi ir $adi:

c(NaCl)min = 0,0435 mmol/L
c(KCl)min = 0,0256 mmol/L
[c(NaCl) + c(KCl)]max = 0,2535 mmol/L

Vel pedgja piezime: Ca(HCOg)2 pastav tikai Skiduma, tatad reali vajadzés CaCOsun
COz vienada daudzuma. Aprekinasim visbeidzot vielu masas uz 0,5 L §kiduma:

m(CaCO3) = 0,1066 ... 0,1312 g
m(CO2) = 0,0469 ... 0,0577 g
m(MgSO4) = 0,0375 ... 0,04998 g
m(NaCl)min = 1,2724 mg

M(KCl)min = 0,9551 mg

[n(NaCl) + n(KCl)]max = 0,1267 mmol

Jebkura atbilde, kas ieklaujas Sajos intervalos, ir pareiza.
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V2.2. Anjonu kopgja normala koncentracija: 4,9011 — 8,3131 mekv/L

Katjonu kopgja normala koncentracija: 4,5691 —8,7011 mekv/L



