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Uzdevumu komplekts

Risinot uzdevumus, ludzam ievérot:
e uzdevumu risinasanas laiks ir no 11.00 Iidz 15.00;

o olimpiades laika komanda aicinata sadarboties, sazinoties sava starpa Zoom vai kada
cita platforma;

 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 pargjo
elementu atommasas noapalot lidz tuvakajam veselajam skaitlim;

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

Jums tiek piedavati uzdevumi piecas kategorijas — neorganiska kimija (N), organiska kimija
(O), analitiska kimija (A), vispariga kimija (V) un eksperimentalais uzdevums (E).

Visticamak, jus dotaja laika neizpildisiet visus uzdevumus perfekti. Tade| atcerieties stradat
komanda, sadalit darbu un koncentréties uz tiem uzdevumiem, ko jis varat izpildit. Velam
veiksmi!
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Neorganiska kimija (40% no kopejiem punktiem)
N1. Viltigais kristalhidrats (15 punkti)

Reiz kadu dienu Andrjuha panéma kada balta, Gideni skistoSa sals kristalhidratu,
pierakstitu forma X - nH20. Vins zinaja, ka sals labi $kist tident, ka arT to, ka tas sastav no kada
metala un skabes atlikuma. Véleédamies iegiit bezidens sali X, Andrjuha attiecigo kristalhidratu
saka karset. Vana, stradajot vinam blakus, bija atstajis atvértu koncentréta amonjaka Skiduma
pudeli, un, kamér kristalhidrats sadalijas, blakus esosa amonjaka pudele saka izdalit biezus
baltus diimus (tos veidoja viela Z ar molmasu 53,5 g/mol). Andrjuham radas aizdomas. ... kaut
kas nav labi!

Tapec vin$ atkartoja eksperimentu, Soreiz riipigi pievérsdams uzmanibu detalam.
Karsg€Sanas sakuma bija 5,00 grami kristalhidrata, bet p&c ta izkarséSanas 200 °C temperatiira
lidz bridim, kad parauga masa vairs nemainas, cieta parpalikuma masa bija tikai 1,61 g. legtito

o vy — 1

.....

Eksperimentu (ar tadu paSu kristalhidrata masu) Andrjuha atkartoja vel vienu reizi, tikai
Soreiz karséSanu veica kolba, kurai pievienoja cauruliti ar cietu beziidens CaClz. P&c pilnigas
kristalhidrata izkarséSanas caurulites masa palielindjas, jo taja uzkrajas viss tidens, kas reakcija
izdalijas (CaClz izmantoja ka tdens savacgjvielu, ta veido kristalhidratu). Bet gazi W, kas
izgaja cauri trubinai ar CaClz un kuras relativais blivums pret tdenradi ir 18,25, uztvéra
AgNOs skiduma parakuma, un izveidojas 8,91 grami baltu nogulSnu V. Kristalhidrata
kars€Sanas reakcija radas tikai tris vielas: idens, gaze W un iepriekS minéta cieta viela Y.

N.1.1. Par cik gramiem palielinajas caurulites masa? (2 punkti)
N1.2. Kas irvielas X, Y, W, V un Z? Uzrakstiet kimiskas formulas! (5 punkti)

N1.3. Noradiet aprékinus un spriedumus, ka ieguvat vielas X, Y, W, V un Z!
(3 punkti)

N1.4. Iesakiet vienu veidu, ka var€tu iegtit beztidens sali X! (1 punkts)

N1.5. Kads ir idens molekulu skaits analiz&taja kristalhidrata? (2 punkti)

(pH ~13)? (1 punkts)

N1.7. Normalos apstaklos X (bet ne X - nH20) veido dim&ru. Uzrakstiet ta kimisko
formulu! (1 punkts)
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N2. Santaklausa process (13,5 punkti)

Viens no svarigakajiem procesiem kimijas rlipnieciba ir saistits ar s€ra iegliSanu un
attiriSanu. Tas ir nosaukts procesa atklajéja uzvarda, tacu $aja uzdevuma, ta ka tuvojas
Ziemassvetki, sauksim to par Santaklausa procesu. Ka jau zinams, s€rs ir plasi izplatits un
izmantots elements, 1idz ar to ir svarigi to efektivi iegiit no viegli pieejamam izejvielam.
Galvena izejviela, no ka tiek iegiits elementarais sérs (vienkarsa viela), ir sérudenradis, kas ir
piemaisijums dabasgazei. Santaklausa process tiek veikts sekojosa veida: “netira” dabasgaze,
kas iegiita no atradném, tiek apstradata ar skabekli; procesa sérudenradis tiek oksidéts par
elementaro s€ru, bet pari palikusas gazes (lielakoties metans) tiek talak attiritas un pielietotas
gan majsaimniecibas, gan industrija.

N2.1. Uzrakstiet summaro kimiskas reakcijas vienadojumu galvenajam Santaklausa
procesa solim — séra iegtiSanai no sériidenraza, to oksidgjot ar skabekli!. (2 punkti)

Viens no vissvarigakajiem elementara séra izmantos$anas veidiem ir sérskabes rtipnieciba.
Parasti sérskabi no séra iegiist trijos solos, no kuriem pedgjais ir séra(VI) oksida reakcija ar
fideni.

N2.2. Uzrakstiet ktmisko reakciju vienadojumus Siem trim soliem, ar kuriem iegut
sérskabi no séra! (1,5 punkti)

N2.3. Cik gramu sérskabes var iegiit no viena grama séra, ja kop€jais procesa praktiskais
iznakums ir 69%? (1 punkts)

N2.4. Cik gramu séra(VI) oksida un cik gramu tidens ir nepieciesams, lai iegiitu 100
gramus 80% s€rskabes? (2 punkti)

Lai arT pirmaja uzdevuma punkta Santaklausa procesam prasits summarais reakcijas
vienadojums, patiesiba §is process sastav no diviem soliem — s€riidenraza oksidéSanas par
SO2 un SO; talakas reakcija ar s€riidenradi, veidojot séru un @ideni. Ta ka pirmaja soli tiek
pielietota paaugstinata temperattira (aptuveni 850 °C), tad procesa gaita notiek ar1 dazadas
blakusreakcijas, pieméram, metana reakcija ar skabekli vai metana reakcija ar karstu tidens
tvaiku. Reakcija starp metanu un @idens tvaiku veidojas divas gazveida vielas, kuru relativie
blivumi pret skabekli ir 0,0625 un 1,375.
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N2.5. Uzrakstiet kimisko reakciju vienadojumus abiem Santaklausa procesa soliem!
(1 punkts)

N2.6. Uzrakstiet ktmisko reakciju vienadojumus abam min&tajam blakusreakcijam!
(2 punkti)

Latvija ir vietas (visplasak pazistami Kemeri), kur @idenT ir izSkidis s€ridenradis, tapec tam
piemit patn€ja garSa un smarza. Lai var€tu sajust So smarzu, s€riidenraza saturam tident jabiit
apteveni 1-2 mg/L. Parasti séravotu Gident sérudenraza koncentracija ir zem 10 mg/L.

Antins izdomaja, ka vin§ vélas Kemeru tidenus padarit patiesi dzeramus reizi par visam reizém.
Vins kraja Gideni atverta trauka no s€ravota 720 stundas no vietas un tad veica Santaklausa
procesa ietvaros notieko$o reakciju — HoS reakciju ar SOa.

N2.7. Ja avotina vid&jais tec€Sanas atrums ir 0,6 L/min un s€ridenraza koncentracija
taja ir 7 mg/L, ka ar §1 procesa efektivitate (rékinot pret SO2) ir 75%, cik litru (normalos
apstaklos) sera(IV) oksida Antinam biis nepiecieSams izmantot, lai pilniba attiritu tideni
no sériidenraza? Noradiet aprékinu! (4 punkti)
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N3. Magiskais neitralizétajs - soda (7 punkti)

Biezi vien dzeramo sodu jeb natrija hidrogénkarbonatu izmanto kadas vielas
neitraliz€Sanas procesa. Tas neitraliz€ gan skabes, gan sarmus, gan ar1 daudz ko citu.

Soreiz kimikim Gustavam bija no kadas sintézes pari palicis broms ampula, un to ving
velgjas neitralizét ar sodu. Ampula sakuma bija 50 mL Brz, bet sintézei Gustavam bija
nepieciesami 43 mL. Broma blivums ir 3,1 g/cm?®.

Sintézé neizlietotajam bromam Gustavs pievienoja NaHCOs parakuma. Gustavs
noveéroja Snakonu un gazes burbulisus. V&l Gustavs zin3ja, ka $aja reakcija rodas 4 dazadi
produkti, tikai aizmirsa, kadi, tadel izdomaja veikt paris eksperimentus, lai to noskaidrotu.

Ieienteresgjies, kadi produkti Saja reakcija rodas, vins izléma visus reakcijas produktus

o vy =1

NaBrOs — natrija bromata.

1zolgjis NaBrOs no $kiduma, vin$ sakotngjo Skidumu, kura tagad vairs nav NaBrOs,
sadalija trijas vienadas dalas. Pirmajai dalai pievienojot AgNO3 Skidumu parakuma, tika iegiti
14,17 grami beziidens nogul$nu. Zinams, ka §1s nogulsnes satur vienveértigu anjonu. Otrajai
dalai pievienojot Pb(NOz3)., art radas nogulsnes, bet, tresajai dalai pievienojot kadu IA vai [TA
grupas metala katjonu saturoSa sals Skidumu, nogulsnes netika iegiitas.

N3.1. Uzrakstiet sérskabes reakcijas ar NaHCO3 vienadojumu! (1 punkts)

N3.2. Uzrakstiet NaOH $kiduma reakcijas ar NaHCO3 vienadojumu! (1 punkts)

N3.3. Uzrakstiet kimiskas formulas broma un dzeramas sodas reakcijas produktiem!
(2 punkti)

N3.4. Uzrakstiet reakcijas, kas noris starp Bro un NaHCOs3, vienadojumu! Pamatojiet ar
aprékiniem, ka Gustava novérojumi atbilst tiesi §adas reakcijas norisei! (3 punkti)
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N4. Tris lietas... (10 punkti)

Vertiga iemana kimija ir prasme skaidrot noveérojumus vai faktus, izmantojot zinaSanas par
sisttmam un sakaribam.

N4.1. Méggené tika veikta sekojosa reakcija. Tika iemérkta spidiga (bez oksidu
parklajuma kartinas) vara stieplite piesatinata dzivsudraba(Il) nitrata Skiduma. P&c kada
laika skiduma krasa no bezkrasainas bija nomainijusies uz zilganu un mégenes apaksa
bija uzkrajies kads sudrabains $kidrums. Izskaidrojiet So savado paradibu! (3 punkti)

N4.2. Zinams, ka VIIIA grupas elementi normalos apstaklos ir izteikti inertas un
nereaggjosas gazes. Tomer, ja ielikojas dzilak §is grupas kimija, izradas, ka tomér ir
daudz dazadu savienojumu, kas satur celgazes daznedazadas oksidéSanas pakapes,
pieméram, KrF2, XeOs, Ba,XeOg, Kr(OTeFs), un daudzi citi.

Pie tam, p&tot VIIIA grupas kimiju, redzams, ka kriptona un ksenona savienojumu ir
ieverojami vairak un tie ir ieveérojami vieglak iegiistami neka hélija vai neona. Ka jiis
izskaidrotu $o fenomenu, ar ko tas saistits? (4 punkti)

N4.3. Apskatisim 4 dazadu skabju skidumus ar vienadam koncentracijam. Attiecigas
skabes ir HF, HCI, HBr, HI un katras koncentracija ir 0,13 mol/L. Ja Siem Skidumiem
izméra pH, neatkarigi no ta, ka tas visas ir halogéniidenraZzskabes un to koncentracijas
ir vienadas, to pH Itmeni nav vienadi. Uzrakstiet, kada seciba sarindosies attiecigo
skabju $kidumu pH, sakot ar mazako! (Soreiz nav nepieciesams paskaidrot, kadél
seciba ir tiesi tada.) (3 punkti)
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Organiska kimija (15% no kopéjiem punktiem)
O1. Oskars, kafija un vielu bode (17 punkti)

Kada organiskas kimijas institlita darbinieks Oskars bija liels kafijas milis, bet kafija
redzgja lielu trikumu — svaigi grauzdéta kafija gaisa atri vien oksid€jas un maina savu garSu
uz slikto pusi, tad€] Oskars saka kada speciga antioksidanta sintézi.

Oskars interneta atrada vilinoSu piedavajumu: majaslapa “Vielu Bode” ielikts
sludinajums, kura rakstits “Tirs C4Hg”. Ta ka tie$i vielu ar molekulformulu CsHg Oskaram
vajadz€ja sint€z€, vins izdomaja pasiitit So produktu ar nosaukumu “Tirs C4Hs”.

Kad pasiitijums tika piegadats, vins noteica, ka pasiitita viela varas plasa temperattiras
diapazona: no -6,9 °C lidz +12,5 °C. Tas nozimé, ka tas noteikti nav tikai viens kimiskais
savienojums... Oskars destil€ja maistjumu ar loti augstas efektivitates destiléSanas iekartu. Vins$
atdalija 5 frakcijas A—E ar atSkirigam virSanas temperatiiram; tagad katra frakcija sastavéja no
tikai vienas vielas.

O1.1. Tatad produkts, ko Oskars sanéma, saturja vairakas vielas ar molekulformulu
C4Hs. Ar kadu terminu apzimé dazadus savienojumus, kam ir viena un ta pati
molekulformula, bet atSkiras kimiska strukttira? (2 punkti)

Oskars ar katru vielu veica dazadus testus un rezultatus pierakstija tabula. Vins zinaja,
ka gan hlors, gan hlortidenradis reage ar alkéniem, pievienojoties dubultsaitei.

N \ / \ /

H C\ /H H_C H H— \ /H
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Turklat UV gaismas ietekmé hlors var reagét ari ar alkaniem. Balstoties uz Siem
noveérojumiem, izdevas noteikt gandriz katras vielas kimisko struktiiru.

(Padoms: paméginiet uzzimét struktirformulas visam vielam ar molekulformulu CsHg un
izspriest, kadi varetu biit reakciju produkti katra gadijuma.)
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Viela A Viela B Viela C Viela D Viela E
Lai reakcija Lai reakcija
notiktu, nacas notiktu, nacas
azvei apstarot ar UV apstarot ar UV
IL ga}_zvelda . Radas 1 Radas 1 . Radas 1
frakcijas gaismu. organisks |organisks Jaismt. organisks
Cl. produkts un 1 organiski produkti
neorganisks un 1 neorganisks
produkts produkts
1L gazveida - - -
frakcijas Reakcija netika Radas. 2 Radas. ! Reakcija netika Radas’. 2
pievienoja 1L  [novérota organlsl_q organisks noveérota organlslg
gizveida HC produkti  |produkts produkti

Oskars tagad zinaja, ka vinam nepiecieSama izejviela ir vai nu viela B, vai E. Tapéc
vin$ izméginaja sintézi ar abiem $iem savienojumiem. No vielas B vin$ ieguva savu mekléto
antioksidantu, bet, izmantojot vielu E, vins$ ieguva kadu citu organisku vielu (sk. attélu zemak).
Reakcijas netika noveroti jebkadi citi produkti, iznemot noraditas organiskas vielas.

Pirms grauzdesanas pievienojot kafijai mazu daudzumu iegiitas vielas, kafija savu
aromatu noturgja daudz ilgak, un Oskars vargja neuztraukties par kafijas oksidéSanos.

OH CH, CHj
(|3 viela HiC_ | | (i:/CH3
HC” XXCH kat.  HsC” ~C7 ¢7 CH,
Il |+ e [ |
HC\C4CH t° HC\C4CH
| parakuma |
CHj CH,
iy P
viela
CH _C CH _CHj,
~"XCH kat H.C~ ¢ ¢” “CH,
Il |+ — | Il |
HC\C/CH to CHy HC\C4CH
\ parakuma |
CHg CH,

01.2. Kas ir vielas A-E? Uzzimgjiet struktarformulas! (15 punkti)
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Analitiska kimija (20% no kopéjiem punktiem)
Al. Misija - sadali§anas 007 (15 punkti)

Mazajam Karlitim bija paraugs, kuram vin$ zinaja kvalitativo sastavu, bet nezinaja
kvantitativo. Parauga sastava bija 3 kimiskas vielas: CaCOz, CaSOs un CaCl,. Galvenais
jautajums, ko vin$ velgjas noskaidrot, bija, vai o 3 cietvielu maisijumu reakcija ar koncentrétu
salsskabi parakuma radisies gazu maistjums, kura SO, tilpuma dala ir lielaka par 50%. Sadu
gazu maistjumu Karlitim bija nepiecieSams iegiit kadai nakamajai sintézei, ko vin$ velgjas
veikt.

Lai noskaidrotu, kads tad ir $T parauga kvantitativais sastavs, Karlitis 5,00 g parauga
izkarsg€ja 900 °C temperatura. Iegiito cieto atlikumu Karlitis sadalija tris vienadas dalas.

Pirmo dalu vin$ nosvéra, tac¢u secinija, ka, ta ka paraugs p&c kars€Sanas bija atstats gaisa, tad
péc $1s masas nevar aprékinat ta sastavu.

Lai Karlitis biitu dross par katras vielas masas dalu sakotn€ja maisijuma, vins izdomaja,
ka labak biitu otro dalu maistjuma atstat tira CO2 atmosféra uz ieveérojami ilgu laiku (ta, lai
reakcija ar CO2 norisinatos Iidz galam). P&c parauga iznemsanas no CO> atmosferas tas tika
nosverts un svéra 1,52 gramus.

maisijumu iztvaicgjot un izzavejot, tika iegiti 1,67 grami baltas pulverveida vielas.
Al.1l. Vai visas tris kimiskas vielas var klasificét ka salus? (1 punkts)

Al.2. Kads sals biitu iegiits p&c tresas dalas apstrades ar koncentrétu salsskabi?
Uzrakstiet kimisko formulu! (1 punkts)

Al.3. Kada ir masas dala katrai vielai sakotngja parauga? Noradiet aprekinu!
(7 punkti)

Al.4. Kapéc pirmas sveérsanas rezultats var€ja bt nederigs? (2 punkti)

A1.5. Vai no §1 maisijuma iegiito gazu maisijumu Karlitis var izmantot savai nakamajai
sintézei? Pamatojiet ar aprékiniem! (1 punkts)

Al.6. Miniet piem@ru sintézei ar SO2ka reagentu, kur tam varétu bat CO2ka
piemaisijums un tas netraucé€tu sintézei pat tad, ja COz2 tilpumdala ir salidzinosi liela!
Pamatojiet savu atbildi! (3 punkts)
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A2. Vai mums pardod to, ko sola? (7 punkti)

Veikala nopérkamaja produkta ar nosaukumu “vanilins” noraditas masas dalas
saharozei (C12H22011) ir 97,5%, bet vanilinam (CgHgO3) 2,5%. Bet vai ta tieSam ir? To ari
meginaja noskaidrot analitikas eksperte Laura.

Lai noteiktu saharozes un vanilina masas dalas, vina pilniba sadedzinaja 1,000 g
parauga un atdzesgja iegiito gazu maisijumu lidz 0 °C (n.a.). Sados apstaklos gazes tilpums bija
797,754 mL.

A2.1. Uzrakstiet abu degSanas reakciju kimiskos vienadojumus! (2 punkti)

A2.2. Kads daudzums (molos) saharozes un kads daudzums vanilina ir analiz€taja
parauga? Noradiet aprekinu! (4 punkti)

A2.3. Kada ir vanilina masas dala (procentos) Lauras izmantotaja parauga? (1 punkts)
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Vispariga kimija (15% no kopéjiem punktiem)

V1. Bertolé — attaisnots? (17 punkti)

18. gadsimta beigas un 19. gadsimta sakuma kimiju nodarbinaja probléma par elementu
proporcijam kimiskajos savienojumos. Francu kimikis Zozefs Prusts, balstoties uz agrakiem
sava tautieSa Antuana Lavuazj€ noveérojumiem, postuléja miisdienas mums jau loti labi zinamo
faktu, ka konkré&ta savienojuma elementu daudzuma (vai masas) attiecibas vienmer ir noteiktas
un nemainigas. (Kimijas vésture to pazist ka nemainigo proporciju likumu vai Prusta likumu.)

Viens no novérojumiem, ko Prusts izmantoja, lai pamatotu savu likumu: kada
metala A sals vienmér satur (p&c masas) 5,3 dalas metala A, 1 dalu oglekla un 4 dalas skabekla.

V1.1. Noteikt, kas ir metals A un Prusta aprakstitais sals! (2 punkti)

Prusta likumam savulaik izteikti pretojas cits francu kimikis Klods Lut Bertole, kur§
apgalvoja, ka vielas var reagét jebkadas savstarpgjas attiecibas. Galu gala Dzona Daltona
atomu teorija pamatoja Prusta likuma pareizibu, un misdienas tas ir pazistams ka kimijas
pamatu pamats, kamer Bertol€ opozicija iegajusi veésture ka kliidaina. Tacu pagajusa gadsimta
vida tika atklata virkne kimisku savienojumu, kuros elementu propocijas nav fikséetas. Tie
deveti par nestehiometriskiem savienojumiem vai — par godu Bertole — par bertolidiem.

Viens no visplasak pazistamajiem bertolidiem ir dzelzs minerals vustits. Ta sastava
nominali ir dzelzs(II) oksids FeO, tacu daba $ads oksids, kura dzelzs un skabela daudzumu
attieciba biitu perfekti 1:1, praktiski nav sastopams! Ta vieta vustita paraugos parasti ir kristala
strukttiras defekti — triikst dazu dzelzs atomu. Lai izbalansétu triikstoSo ladinu, dala no
atlikusajiem dzelzs(Il) joniem parverSas par dzelzs(IIl) joniem. Rezultata vustita kimisko
formulu var pierakstit ka Fe1.xO, kKur X visbiezak ir skaitlis starp 0,04 un 0,12.

Dots vustita paraugs, kura sastavs noteikts ka Feo 4O (t.1., uz katriem 100 skabekla
atomiem vidgji ir 94 dzelzs atomi).

V1.2. Ar ko vienads X §1 parauga kimiskaja formula, ja to pieraksta ka Fe1.xO?
(1 punkts)

V1.3. Kada ir Fe?* un Fe®*" jonu daudzumu attieciba $aja parauga (nrez+/Nres+)? Noradit
aprekinu! (3 punkti)

10
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Lidzigi vustitam nestehiometriskus savienojumus veido arT minerals pirotits Fe1xS.
Laboratorija nokluva pirotita paraugs ar nezinamu precizo sastavu. Ar to veica sekojosas
darbibas:

1.
2
3.
4

. vielu D izkarsgja augsta temperatiira (veidojas viela E).

iz8kidinaja salsskabé (skiduma veidojas sali B un C, no kuriem C ir liclaka molmasa);
Skidumam izvadija cauri hloru parakuma;

skidumam pievienoja natrija hidroksidu parakuma (izgulsngjas viela D);

V1.4. Noteikt vielas B-E, uzrakstit visu reakciju vienadojumus (kur nepiecieSams,
indeksos un koeficientos izmantojiet x). (8 punkti)

Sakotngja pirotita parauga masa bija 1,258 g. P&c apstrades iegiitas vielas E masa bija 1,094 g.

punkti)

V1.5. Aprekinat X vertibu pirotita parauga kimiskaja formula. Noradit aprékinu. (3

11
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Eksperimentalais uzdevums (10% no kopéjiem punktiem)

El. DzirksteloSanas (11 punkti)

Noskatieties video, kura paradits eksperiments ar kada metala hloridu!

Saite uz video: https://www.youtube.com/watch?v=9fvI6pMGmok

E1.1. Nosakiet metalu un uzrakstiet kimisko reakciju vienadojumus visam redzamajam
parvertibam (kopa 4)! (6 punkti)

El.2. Kadi noveérojumi liecina par to, kas ir nezinamais metals? Paskaidrojiet
spriedumus. (2 punkti)

E1.3. Kapéc péc dzelteno nogulsnu izkars€Sanas kolba palikusi viela Skietami
neizradija reakcijas pazimes, bet izberot piepesi dzirksteloja un spidéja? Kadas $is
vielas fizikalas Tpasibas, visticamak, var€ja veicinat §is reakcijas norisi? (3 punkti)

12
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N1. Destruktiva zaveSana

N1.1. 1,12 grami

N1.2. X —AICl3
Y — Al(OH)3
W - HCI
V - AgCl
Z — NH.CI

N1.3.

3.1) Ta ka gazes W molmasa ir 36,5 g/mol, ta reagé ar AgNO3z skidumu dodot baltas nogulsnes
un X sastava ir hlora atoms, tad drosi varam pienemt, ka gaze W ir HCI.

3.2) n(HCI) = 8,91/143 = 0,06231 mol, tatad m(HCI) = 0,06231%36,5 = 2,27 g, tatad m(H20)
=5-227-161=112¢g

3.3) Ta ka izdalas divas gazes, kuru abu sastava NAV metala atoms (metalu saturosas gazes
ir loti retas), tad metalam ir jaatrodas nezinamajas nogulsnés Y.

3.4) Uzrakstisim reakcijas visparigu vienadojumu, kura X aizstasim ar AClm*gH20, kur A —
nezinamais metals:

ACIln*gH20 — HCI + H20 + [A sals ar nezinamu anjonu]

3.5) Lai novienadotu $o reakciju, pie HCI butu jaliek koeficients m (jo Y vairs nav hlorids un
nesatur Cl atomus, jo citadak tas izSkistu tident, ta ka zinams, ka A hlorida kristalhidrats Skist
tiden), bet pie Gidens NEDRIKSTETU bt g, jo tad labaja pusé bitu parak daudz tidenraza
atomu; bet, ja pie Gidens nav koeficienta g, tad skabeklu daudzums abas pusés nesakrit.

3.6) Secinam, ka Y jeb nezinamais cietais atlikums satur metalu A un skabekla atomus, ka
ar1, iesp&jams, Udenraza atomus, tatad tas ir oksids vai hidroksids. Ta ka hidroksida
sadaliSanas par oksidu parasti notiek augstakas temperatiiras neka 200 grados, tad visticamak
Y ir kada metala hidroksids.
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3.7) A(OH)k + KHNOs — A(NOg)k + kH20
N(A(OH)K) = n(HNO3)/k = 0,06192*1/k = 0,06192/k mol
M((A(OH)K)) =m / n = 1,61*k/0,06192 tatad M(A) = (1,61*k/0,06192)-17*k

[zveidojam tabulu, kura atrodam attieciga metala molmasu un oksidéSanas pakapi

MA) [
[9g/molatbilst berilijam _|[+1]
[35g/mol _atbilst hloram _[+2]
|27g/ mol atbilst aluminij am|
|36g/mo| atbilst hloram |
[45g/mol_atbilst skandijam [+5]
[54g/mol  neatbilst [+6]
[63g/mol_atbilst varam _|[+7]
|64g/mo| atbilst varam |

3.8) Péc tabulas datiem secinam, ka vienigais realistiskais elements, kura molmasa atbilst
kadam elementam un iegiitajam elementam var biit art tada oksidéSanas pakape, ka
aprékinats, ir Al (aluminijs).

3.9) Uzrakstisim un novienadosim (ar burtiem) reakciju, kas notiek kristalhidrata karséSanas
procesa:

AICl3*(3+g)H20 — Al(OH)s + 3HCI + gH20

3.10) Aprekinasim g!

n(H20) =1,12/18 = 0,06222 mol

n(HCI) = 0,06231 mol  un n(H20) = 3/g *n(HCI)
tatad g = 3 * n(HCI) / n(H20) = 3 * 0,06231 / 0,06222 = 3

3.11) Lidz ar to pilna reakcija ir:

AICIz*6H,0 — Al(OH)s + 3HCI + 3H.0
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N1.4. 2Al+ 3Cl; — 2AICI3
N1.5. 6
N1.6. Ja, skidis, jo Al(OH)s ir amfoters hidroksids

N1.7. Al.Cls
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N2. Santaklausa process

N2.1. 2H2S + 02 — 2H,O +2S vai 8H2S +40; — 8H20 + Sg
N2.2. S+ 02— SO2

250, + O2 — 2S0s3

SO3 + H20 — H2S0Oq4

N2.3. 2,113g
N2.4. masa SOs ... 65,306
masa H20 ... 34,694¢g

N2.5. 2H2S + 30; — 2SO0, + 2H20
2H,S + SO> — 3S + 2H>O vai 16H,S + 8S0O, — 3Sg + 16H,0

N2.6. CHs+ O2 — CO2 + 2H20
CHs + 2H20 — CO2 + 4H2

N2.7. V(idenim) = 720*60*0,6=25920L
m(H2S) = 25920*0,007=181,44g
n(H2S) =5,33647 mol
n(SO2) = 0,5*n(H2S) = 2,668mol
V(SO2) =59,7685L
V(SO; realais) = 59,7685:0,75 = 79,7L
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N3. Magiskais neitralizétajs - soda

N3.1. H2S0O4+2NaHCO3— 2H>0 + 2C0O»>+ NaxSO4
N3.2. NaOH+NaHCOsz— H>0 + Na2COs3
N3.3. NaBr; H20 ;: CO2; NaBrOs

N3.4. 3Br;+ 6NaHCO3— 5NaBr + NaBrOs + 6CO: + 3H20
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N4. Tris lietas...

N4.1.
Vara stieplitei reag€jot ar bezkrasainu dzivsudraba(Il) nitrata skidumu, rodas vara(ll)
nitrats, kura Skidums ir zila krasa, ka ar1 metalisks dzivsudrabs. Ta ka metalisks
dzivsudrabs ir sudrabkrasas Skidrums, kur§ ir blivaks par @ideni, tad to iesp€ams
noveérot nosézamies mégenes apkasa.

N4.2.

Ta ka periodiskaja tabula, virzoties grupam no augSas uz leju, elementiem energijas
limenu skaits palielinas, tad smagakam c€lgazém ir vairak energijas limenu neka
vieglakam. Energijas limenu skaita palielinasanas nodroSina to, ka valences elektroni
atrodas talak no kodola, turklat $is nodroSina to, ka tos ir vieglak atraut no neitrala
atoma. Lidz ar to, jo smagaka c€lgaze Saja gadijuma, jo vieglak tai veidot savienojumus.

N4.3. Hl < HCl< HBr<HF
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O1. Oskars, kafija un vielu bode

01.1. Izomeri

- A c-ch,
HC —CH,
B h,C-¢ =cy,
HE
Ci H,C ~CH=CH-CH,

D:

C ~N
|
HC”

CH- CH,

Py H,C = CH -CH,~CH,
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Al. Oskars, kafija un vielu bode

Al.l. Patiesi

Al.2. CaCl;
Al.3.

M{CaC0s) = 100 g/mol
M{CaS503) = 120 g,/mol
M{CaClz) = 111 g/mol
lewverosim, ka izkarsejot kaleija karbonats un sulfits sadalas:
CalCy L5 a0 + C02
CaS03 — CaO + SO,
Raduzais kaleija okslds reage ar C0s val ar HCL
Cal) + COz — CaCOy
Ca() + 2HC] — CaClg
Savukart kaleija hlorids visos eksperimentos paliek nemainigs.
Apzimejot CaCO4, CasS0; un CaCl; dandzumus sakotneja maisjjuma ar a, b, ¢ attiecigl, legiist vienadojumu
sistEmm:
100a + 1006 + 111e = 1,52 - 3 = 4,56

111a + 1116+ 111e = 1,67 -3 = 5,01
LO0a + 1206 + 11le =5

Atrisinot So sistemn ar jebkurn zinamn metodi (izteikSana un levietodana, saskaitiZana, ...}, leghst:

a = 00,0189 mol
b= 0.0220 mol
o= 0.00423 maol

Parveidojot dandzumus par masam un izdalot ar myep = 5 g, legist masas dalas:
w(CaC0z) = 37, 8%
w(Ca80y) = 52.8%
w(CaCly) = 9.4%

Al.4. CaO var dalgji izreagét ar CO2 un H20 no gaisa
Al5.

Iewverosim, ka gizes tilpumdala viendda ar tas moldalu, bet n(CO2) = n(CaCOyz) un n(50q) = n(CaS04).
n(CaS50;)
n{CaCOy) + n(CaS04)

0,022

B(80,) = — 2% .534 = 53 4%
A= B 01R0 + 0.022 : '

Tatad ¢(502) = . Bet salu daudzumi tika aprekinati punkta ALJ, Iidz ar to:

(Gazu maistjums der sinteézei.
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Al.6. Tadu, kur katra no reakcijas izejvielam nereagé ar CO2 un kur reakcijas produkti ar
nereagé ar CO,. Piemé&ram, visadas s€ra oksidésanas reakcijas: SOz + H202 — H2SO4
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A2. Vai mums pardod to, ko sola?

A2.1. C12H2011 + 1202 — 12CO2 + 11H20
2CgHsO3 + 1702 — 16CO2 + 8H20

A2.2.

M (saharoze) = 342 g/mol
M {vanilins) = 152 g/mol

No leprieksgja punkta redzams, ka no 1 mol saharozes veidojas 12 mol COg, bet no 1 mol vanilina

8 mol
C0z. Savukart atdzesetals gazn malsijums sastaves tikal no COsg, Idz ar to:

0,797754

n(COy) = ——— = 3,5614 - 1072 maol
- 22,4

Apzimejot saharozes un vanilina daudzumu ar x, y attiecigi, veidojas sakarihas:
126 + By = 3.5614 - 10~-
342x + 152y = 1

Atrisinot vienadojumu sistému, fegist @ = 2,836 - 10— mol, y = 1,974 - 10~ mol.

A2.3. 3%
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V1.1

V1.2.

V1.3.

V14,

V1. Bertolé — attaisnots?

A — vars
sals — CuCOs

0,06

Apz. vidgjo Fe jona ladinu parauga ar q. Tad, ta ka paraugs kopuma ir neitrals
(katjoniem jaizbalans€ anjoni), tad

0,94q = 2 (skabekla jona ladins ir -2)
q=213

Skaidrs, ka vidgjais Fe jona ladin§ parauga veidojas no Fe?" un Fe** joniem.
Apzimésim Fe?* moldalu ar a, respektivi Fe®* moldalu ar b (a+b=1). Tad:

2a+3b=2,12; b=1-a
2a+ 3(1-a) = 2,12

Atrisinot iegust a = 0,87; b = 0,13. Daudzumu attieciba vienada ar moldalu attiecibu:
Nee2+/Nee3+ = a/b = 0,87/0,13 = 6,69

B - FeCl;

C - FeCls

D - Fe(OH)3

E - Fe203

Fe1xS + 2HCI — H3S + (1-3x)FeCl; + (2x)FeCl3
2FeCly + Cl2 — 2FeCl3

FeCls + 3NaOH — Fe(OH)s + 3NaCl

2Fe(OH)3 — Fe203 + 3H20
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V1.5.

l mol Fe;_ .5 satur 1 — x mol Fe atomu. Ta k& apstrades procesi viss dzelzs pariet Feo(Oy forma, tad Fe

atomu dandzums paliek nemainigs, lidz ar to n(FeoOy) = niFe;_. 5] - — [zsakot Fe_ .5 dandzummn:

2ni(Fea (1)

n(Fe;_.5) =
l —x

¥

Aprekinam Fe; Oy dandzumu no masas:

M{Fez03) = 160 g/mol

) 1,094 R .
n(Fe,0q) = = (G,8375 - 10" mol
160}
2-6G,8375-107°
= n(Fe;_,8) = ——— mol
1 —x
Bet Fey_ .85 daundzumn arm var izteikt no ta masas, jo M{Fe;_.8) = 56(1 — x) + 16 - 2 = 88 — 56z g/mol.
Tatad:
i . 1.258
niFe;_,.5) = ————— mol
’ 88 — aba
legnistam vienadojumu:
2.6,8375- 107" 1,258
l—x T T

Atrisinot legnst & = 0,11,
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El.1.

El.2.

E1.3.

E1. SaliSu analize

Metals ir Fe (dzelzs).

FeClz + H2C204 — 2HCI + FeC204
FeC,04 — Fe + 2CO2

4Fe + 302 — 2Fe203

Fe>03 + 6HCI — 2FeCls + 3H20

1) Divi dazadi hloridi, no kuriem viens ir zalgans un otrs dzeltenigs, lidz ar to
metalam ir divas dazadas oksidéSanas pakapes.

2) Metalam ir neskistoSs oksalats, kurs, to kars€jot, sadalas par metalu.

3) Metals viegli reagé ar gaisa skabekli, veidojot sarkanbrtinu oksidu, kur$ skist
koncentréta salsskabg.

P&c dzelteno nogul$nu (FeC204) izkarséSanas, kamér kolba noslégta ar foliju, taja ir
palikusas izdalfjusas gazes, kuras nereagg ar iegiito dzelzi. Foliju nonemot un dzelzi
izberot gaisa, tas reage ar gaisa esoso skabekli, veidojot sarkanbrinu dzelzs(I1I) oksidu.
Reakcija notiek saméra atri (11dz ar to izdalas siltums un viela spid), jo dzelzs, kas radies
oksalata sadaliSanas reakcija, sastav no sikam dalinpam ar augstu kop&jo virsmas
laukumu.



