V Kimiku darzs (2025)
11. - 12. klase
1. karta

Uzdevumu komplekts

Risinot uzdevumus, lidzam ieveérot:

e uzdevumu risinasanas laiks ir 3 stundas;

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

o skaitliskos jautajumos tiks ieskaititas atbildes ar ne vairak ka 5% atskiribu no pareizas

e vértibas, ja nav noradits citadi;

e jauzdevuma nav noradits citadi, hlora atommasu pienemt ka 35,5, visu pargjo elementu
atommasas noapalot 11dz 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 atm, 0 °C).

Jums tiek piedavati uzdevumi piecas kategorijas — neorganiska kimija (N), analitiska kimija (A),
fizikala kimija (F), organiska kimija (O), vispariga kimija (V).

Visticamak, jiis dotaja laika neizpildisiet visus uzdevumus perfekti. Tadel atcerieties stradat
komanda, sadalit darbu un koncentréties uz tiem uzdevumiem, ko jiis varat izpildit. Velam
veiksmi!
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Neorganiska kimija (31%)

N1. Divainie braléni (26,5 punkti)

Divi braléni, Varis un Zanis, izdomaja kada ziemas brivlaika diena izklaidéties un veikt
divas dazadas kimisko parvértibu virknes, izmantojot identiskus reagentus, bet dazadas izejvielas.
Eksperimentu mérkis bija, pirmkart, labi pavadit laiku; otrkart, izprast, kuriem no iegtitajiem
savienojumiem ir l1dzigas un kuriem — ne tuvu ne lidzigas 1paSibas.

Abi braléni vélgjas iegiit analogiskus savienojumus X un Y. Lai tos iegiitu, Zanis izvélgjas
kadu vienkarSu vielu A, toties Varis citu vienkarSu vielu B. A un B atrodas viena periodiskas
tabulas grupa un to atommasu attieciba ir 0,4051. Zanis A dedzinaja gaisa un ieguva X ka gazi,
toties Varis no B, to dedzinot gaisa, ieguva baltu cietu vielu Y. Molmasu attieciba M(X) : M(Y) ir
0,5766. Gan X, gan Y formulvieniba ir trTs atomi, no kuriem divi ir vienadi.

NI1.1. Atsifrejiet, kas ir vielas A, B, X un Y! Uzrakstiet to kimiskas formulas! (4 punkti)

NI.2. Piedavajiet vienu metodi, ka pieradit, ka Zana veiktaja reakcija tiesam rodas X, nevis kads
cits A savienojums! (2 punkti)

Talak abi braléni ieguva A un B saturoSus salus. Gan X, gan Y reagé ar NaOH parakuma,
veidojot baltas kristaliskas vielas — attiecigi Z un W, kuras elementu A un B oksidéSanas pakapes
saglabajusas tadas paSas ka savienojumos X un Y. Lai iegiitu analogiskus savienojumus ar
augstakajam A un B oksidéSanas pakape&m, abi braléni saviem savienojumiem pievienoja KMnO4
un HNOs tdens Skidumus. Radas anjoni Q un R, kuriem abiem ir tetraedriska struktiira.

N1.3. Atsifrejiet, kas ir vielas Z un W, joni Q un R! Uzrakstiet to kimiskas formulas. (4 punkti)

N1.4. Uzrakstiet vienadojumus augstak min€tajam reakcijam, kuras iegiist savienojumus W un R!
(3 punkti)

Zanis bija lasijis par dazadu skabju Tpasibam un v&lgjas pieradit savas zinasanas. Sakuma
tika iegtitas skabes T un P, kuras bija tie pasi anjoni, kas salos Z un W attiecigi. Interesanta karta
Varim nekadu problému ar P iegiiSanu idens §kiduma nebija, tom&r T iegliSana radija galvassapes,
jo §1 skabe dalgji sadalijas par kadu citu vielu. Apvienojot abu skabju skidumus, notika 1&€na
reakcija, par ko liecinaja tumsi peléku nogulinu rasanas. Nogulsn&jusies viela ir viena no Zana vai
Vara sakotn€jam izejvielam.

N1.5. Atsifrejiet, kas ir vielas T un P! Uzrakstiet to kimiskas formulas. (2 punkti)

NI1.6. Uzrakstiet T sadaliSanas reakcijas vienadojumu! (7,5 punkti)
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N1.7. Uzrakstiet vienadojumu reakcijai, kas noris starp Zana §kidumu un skabes P @idens $kidumu.
(2 punkti)

N1.8. Reakcija starp T un P pierada, ka (izv€lieties vienu): (1 punkts)
e T ir labaks kompleksveidotajs par P;
e P ir labaks kompleksveidotajs par T;
e T ir stipraka skabe par P;
e P ir stipraka skabe par T;
e T ir stipraks reducétajs par P;
e P ir stipraks reducétajs par T;
e Neko no dota!

Neapmierinamajam Zanim ar pandkto nepietika. Vin$ parliecinaja Vari, ka vél ir ari
jaiegiist skabes O un U, kas satur anjonus Q un R. Soreiz gan braléni aizmirsa markét izmantotas
kolbas un nezinaja, kur atrodas kura viela. Lai noskaidrotu, kura trauka ir O un kura U, tika veikts
tests ar metalisku zeltu. Viena no kolbam zelts izreag€ja, bet otra nekadas reakcijas pazimes netika
novérotas. Zanis apgalvoja, ka taja kolba, kura zelts izskida, jabiit O, tomér braléns $o spriedumu
apSaubTja.

N1.9. Atsifrejiet, kas ir vielas O un U! Uzrakstiet to kimiskas formulas. (2 punkti)
N1.10. Vai Zanim ir taisniba par to, ka skabe, ar ko zelts reaggja, ir O? (I punkts)

NI.11. Uzrakstiet vienadojumu reakcijai starp zeltu un skabi, ar ko tas izreaggja! (2 punkti)

NI.12. Piedavajiet izskaidrojumu, kapéc zelts izreagg€ja ar vienu skabi, bet neizreaggja ar otru!
(2 punkti)

Izsméelusi spekus, braléni bija apmierinati ar diena paveikto un devas uz Silvijas
vecmaminas taisito mielastu.
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N2. Neluri! (27,5 punkti)

Prieksgjais virs sava atvilkn€ ieraudzija sudrabainu elementa X kluciti. Atcerédamies savus
gadus skolas sola, vin$ uz bridi aizmirsa par Gi-hunu un devas veikt dazus eksperimentus. Sakuma
vins nosvera kluciti; ta masa izradijas 10 grami. Tad vins kluciti sadalija divas vienadas dalas.

Vienai dalai prieks€jais virs pievienoja bromu, ka vienigo reakcijas produktu veidojot
17,5 gramus oranZigu kristalu — binaru savienojumu A. Savukart inerta atmosféra sakausgjot otru
kluciSa dalu ar varu (patér€jas tads pats daudzums vara ka pirmaja reakcija broma), ieguva
10,0 gramus tumsi zilu binaras vielas E kristalu, kuros vielai X ir zemaka stabila oksidésanas
pakape.

A—B——>C—D

F—>F—>G—H

N2.1. Kas ir vielas X, A un E? Uzrakstiet kimiskas formulas. (3 punkti)

Prieksgjais virs uz bridi atlika vielu E mala un veica dazus eksperimentus ar A. Sakuma
vin$ to izkars€ja. Savienojums sadalfjas par Sokolades briinu cietu vielu B un vienu no A
izejvielam. B attirTja sublim&jot. P&c tam prieks$gjais virs oksidéja B ar kadu gazveida halogénu,
palielinot elementa X oksidéSanas pakapi un atkal iegiistot vienu no A izejvielam, ka art baltus
kristalus, ko veido binars savienojums C. Pievienojot to pasu halogénu parakuma, kristali 1énam
izzuda, veidojot savienojumu D, kura elementa X masas dala ir 52,89%. Prieks€jais virs bija
priecigs, jo ieguva loti indigu gazi, ko varétu paradit savam labakajam draugam Gi-hunam.

N2.2. Atsifrejiet vielu B, C, D kimiskas formulas! (3 punkti)
N2.3. Uzrakstiet vienadojumus reakcijam, kuras radas savienojumi A, B, C, D! (6 punkti)

P&c pirmas sintézes pabeigSanas priek$€jais virs sadedzinaja E skabekla atmosfera,
veidojot peleku pulveri, kas sastavéja no diviem oksidiem. No pulvera vins 1300 °C temperatiira
veidojot dzeltenu divvertigas kompleksas skabes G $kidumu. Sis skabes anjonam ir oktaedriska
geometrija. Lai pabeigtu savu sintézu virkni, priek$gjais virs G skidumam pielgja koncentrétu
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amonjaka Skidumu un péc Skiduma atdzes€Sanas ieguva 14,7 gramus skaistu dzeltenigi oranzu
kompleksa savienojuma H kristalu.

N2.4. Kapéc pulveris, ko ieguva péc E sadedzinasanas, bija peleks? (2 punkti)
N2.5. Atsifrejiet vielu F, G, H kimiskas formulas! (3 punkti)
N2.6. Uzrakstiet vienadojumus reakcijam, kuras radas savienojumi E, F, G, H! (6 punkti)

N2.7. Nosakiet elementa X oksidésanas pakapi vielas X, A—H! (4,5 punkti)
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Analitiska kimija (20%)

Al. Reiz kada anlitikas laboratorija... (16 punkti)

Lidzigi, ka ir neorganisko savienojumu kvalitativas noteikSanas reakcijas, ta ir arT dazadas
kvalitativas analizes metodes organiskajiem savienojumiem, kuras lielakoties izmanto dazadu
funkcionalo grupu izskirSanai. lesp&jams noskaidrot, pieméram, vai molekula ir karbonskabe,
aldehids, esteris u.c., bet tikai loti retos gadijumos ar §$Tm metodém var pieradit savienojuma pilno
struktirformulu.

Kads analitikis méginaja noskaidrot organiska savienojuma X struktiiru, izmantojot tikai
kvalitativas analizes metodes. Pirms eksperimentu uzsakSanas vin§ zindja vienigi to, ka X
molekula satur tieSi vienu halogéna atomu. Vispirms vins savienojumu sadedzinaja. Radas gazu
maisfjums, kas sastav&ja no 3 gazém — A, B un C molaraja attieciba 10 : 5 : 1, bet masu attieciba
bija 12,05 : 2,47 : 1,00. Gazes ievadija piesatinata barija hidroksida skiduma, noverojot nogul$nu
D rasanos. Analitikis iegiito maisijumu nofiltr&ja. Pievienojot filtratu karstam skidumam, kas satur
permanganatjonus, violetais Skidums atkrasojas, rodoties E, kura normalos apstaklos ir gaze un
satur tadu pasu kimisko elementu ka gaze C. Savukart cietas nogulsnes D reagé ar HNOs tidens
Skidumu, izdalot gazi A.

Papildus $im testam analitikis v€l arT analiz€jamo vielu X varija NaOH tidens §kiduma, péc
tam pievienoja HoSOq, lai pH kliitu aptuveni neitrals (pH = 7).

Al.1. Pievienojot sérskabi, Skiduma pH (izvelieties vienu): (1 punkts)
e palielinajas lidz 7
e samazinajas lidz 7

Varot X, radas vairakas vielas, tostarp F un G. Lai noskaidrotu $o savienojumu identitati,
Skidumu sadalija divas dalas.

Pirmajai dalai pievienoja FeCls Skidumu un novéroja violeta krasojuma rasanos, ar ko tika
pieradita kadas funkcionalas grupas klatbiitne radusas vielas F parauga.

Otro dalu paskabinaja Iidz pH ~ 1 un ar ekstrakciju no $kiduma atdalija neorganiskas vielas.
P&c skidinataja iztvaic€Sanas kolba palika abi organiskie savienojumi — F un G. Maistjjumu vargja
viegli sadalit ar destilaciju, iegtstot tiru vielu G.

Talak analitikis, saprazdams, cik svarigi ir atSifrét vielu G, pievérsas dazadam §1
savienojuma reakcijam. Vins veiksmigi pieradija, ka, vielu G sadedzinot, rodas tikai gazes A un
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B molu attieciba 1:1. Izradas, ka G molekula satur spirta fragmentu, tomér, vielai G pievienojot
CrO;3, reakcijas pazimes nevar noverot.

Al.2. CrOs; oksidé spirtus par dazadiem karbonilsavienojumiem, tomér ar G reakciju nenovéro.
Par kadu no talak dotajiem fragmentiem G molekula tas liecina? (Rinki apzime aizvietotajus, t.i.,
atomus, kas nav tdenradis.) (2 punkti)

Izvelieties vienu:

OH OH OH
ot oo oﬁ;o
H H
Vielai G pievienojot universalindikatora skidumu, tas uzradija sarkanu krasu, kas norada,

ka vielai piemit arT skabas Tpasibas.

Al.3. Kura no piedavatajam grupam varétu nodroSinat to, ka molekulai ir skabes 1pasibas tidens
Skiduma? (1 punkts)
Izvelieties vienu:

e Alkans

e Alkéns

e Alkins

e Spirts

e Aldehids
e Karbonskabe
e Ketons

e Esteris

e Amids

e Amins

e Sulfons
e [Eteris

Al.4. Atsifrejiet vielas A — G un X, noradiet to struktiirformulas (saliem — tikai ktmisko formulu)!
Ja kadai vielai iesp€amas vairakas struktiiras, kas sakrit ar noveérojumiem, noradiet vienu.
(9 punkti)

Al.5. Aprekiniet sakuma minéta gazu A, B un C maisijuma blivumu 300 °C temperatiira un 1 bar
spiediena! Ja neatsifréjat, kas ir gazes A, B un C, tad pienemiet, ka gaze A ir N, gaze B ir SOz un
gaze C ir Xe, molu attieciba 10 : 5 : 1 respektivi! Noradiet aprékinu gaitu! (3 punkti)
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A2. Cepam! (19,5 punkti)

Uzcitiga kimijas skolniece Silvija vElgjas uzcept kilku vecmaminas 80. dzim$anas dienai.
Gimenes recepSu gramata vina atrada nepiecieSamas sastavdalas:

Kakas recepte

4 olas

4 edamkarotes cukura

4 edamkarotes miltu

1 téjkarote cepama pulvera
sviests

Meklgjot Sos produktus, meitene saskaras ar 8 nemark&tiem traukiem, kas katrs saturgja
kadu baltu vielu. Ta ka vina bija ciemos un neparzinaja So trauku saturu, Silvija noléma noskaidrot
vielas pati, lai neizjauktu vecmaminai parsteigumu. Vina zinaja, ka tas noteikti ir kadas kulinarija
izmantotas vielas, un, veicot izpé&ti, uzzinaja 10 iesp&jamos variantus.

A2.1. Pabeidziet tabulu, nosakot cukura, cietes un dzeramas sodas sastavu! (3 punkti)

Nr. Nosaukums Sastava skaidrojums
1. sals natrija hlorids
2. cukurs
3. milti 75% cietes, 10% protetnu
4. ciete

natrija hidrogénkarbonats, kalcija

> cepamais pulveris dihidrogénfosfats, ciete
6. dzerama soda

7. citronskabe citronskabe

8. irdinatajs amonija karbonats

0. vanilas cukurs 99% cukura, 1% vanilina
10. pudercukurs sasmalcinats cukurs

AtbilZu varianti: natrija hidrogénkarbonats, saharoze, polisaharids
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Ta ka Silvijai bija gluténa nepanesamiba, vina negrib&ja riske un nogarSot nezinamas
vielas. Ta vieta vina, parliecinata par savam kimijas prasmém, noléma nezinamas vielas noteikt
eksperimentu cela.

Vispirms meitene apzim&ja traukus ar burtiem A — H. Aplikojusi to saturu, Silvija
noveroja, ka vielas A, B, C un D sastavéja no palieliem kristaliem atskiriba no pargjam, kas bija
pulverveida. No D naca spéciga, patikama smarza. Méginot iz8kidinat nelielu daudzumu katras
vielas, neizSkida tikai E. Savukart F saskaré ar tideni uzreiz nove€roja putoSanos un gazes
izdaliSanos. Meitene pamanija ar1, ka glaze ar G $kidumu manami atdzisa SkiSanas laika.

A2.2. Nosakiet, kura no vielam (1-10.) ir trauka F! (1 punkts)
A2.3. Uzrakstiet vienadojumu reakcijai, kas notiek, F reag&jot ar tdeni! (7,5 punkti)

P&c tam Silvija veica 6 iegtito Skidumu (iznemot E un F) savstarp€jas reakcijas. Reakciju
pazimes — gazes burbuliSu izdaliSanos — vina noveroja, tikai divos gadijumos: sajaucot A ar G un
A ar H.

A2.4. Nosakiet, kura no vielam ir trauka A! (1 punkts)

Nakamaja eksperimenta Silvija pa vienam katlina karsgja vairaku balto vielu paraugus. No
G izdalijas nepatikama smarza un péc neilga laika viss paraugs bija pazudis. Karsgjot H, vargja
manit gazes izdaliSanos. Gan B, gan D izkusa; E palika briins; bet ar vielu C nenotika manamas
parvertibas pat plits maksimalaja temperatura (300 °C).

A2.5. Nosakiet, kadas vielas ir traukos B, C, D, G un H! (5 punkti)
A2.6. Kada gaze rada nepatikamu smarzu G sadaliSanas procesa? (1 punkts)

Lai izjauktu vielas kristalstrukttru, ir nepiecie$ama energija, ko no apkartnes iegist siltuma
veida. Savukart, kad salu joni hidratgjas, siltums tiek atdots apkartnei. Skistot notiek abi Sie procesi
un to, vai rezultata SkiSana bus endotermiska vai eksotermiska, nosaka katras vielas 1patnibas. Ir
zinams, ka arT daudzi sali, kas satur tadu pasu katjonu ka viela G, skist endotermiski.

A2.7. Nosauciet vél kadu pieméru salim, kuram Skistot, samazinas Skiduma temperattra!
(1,5 punkti)

Lai noskaidrotu pe&dgjo vielu, Silvija sakuma velgjas izmantot aptiecina atrodamo 5% joda
Skidumu spirta, tacu tad saprata, ka $adi nebils iesp&jams viennozimigi noteikt vielu E.

A2.8. Kapéc ar joda skidumu nebiitu iesp&jams viennozimigi noskaidrot nezinamo vielu? Kura/-s
no 10 piedavatajam vielam un kada veida reagétu ar joda skidumu? (3 punkti)

Silvija ilgu laiku domaja, ka noteikt vielu E, lidz beidzot atcergjas, ka skola bija macijusies
par biureta testu, ar kura palidzibu ir iespgjams noteikt peptidu un proteinu klatbitni. Ja Cu** joni
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baziska analiz€jama §kiduma maina krasu no zilas uz violetu, tad Skidums satur proteinus. Vara
sulfatu Silvijai izdevas atrast pie vecmaminas darza piederumiem, jo tas tiek izmantots ka
méslojums. Ka bazi vina noléma izmantot kadu no iepriek§ noteiktajam vielam. Meitene E
suspensijai tdeni pievienoja izvéleéto bazi un piepilindja sagatavotu CuSO4 Skidumu, tacu
eksperiments neizdevas. Negaiditi izdalijas gazes burbulisi un paradijas zilzalas nogulsnes. Silvija
saprata, ka probléma bija ar vinas izmantoto bazi, un tapéc samekl&ja labaku alternativu — natrija
hidroksidu, ko saimnieciba izmanto ka firiSanas lidzekli. Soreiz, atkartojot eksperimentu,
maisijums iekrasojas violets.

A2.9. Uzrakstiet vienadojumu reakcijai, kas notika pirmaja méginajuma un traucéja E noteikSanai!
(1,5 punkti)

A2.10. Kura no vielam ir trauka E? (1 punkts)
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Fizikala kimija (13%)

F1. Teorétiskais kvass (23,5 punkti)

Saja uzdevuma apskatisim maisijumus, kas sastav no divam gaistosam vielam. Abas
maisijuma sastavdalas dalgji iztvaiko, parejot gazveida faze virs skidruma. Katras vielas tvaikiem
atbilst savs parcialspiediens — dala no kopg&ja gazes spiediena.

Henrija likums apgalvo, ka:

Ca

pA:KH

kur p4 ir vielas A tvaiku parcialspiediens virs maisijuma, c, ir vielas A molara koncentracija un
Ky ir konstante, kas atkariga gan no iz8kidusas vielas, gan skidinataja.
Savukart Raula likums izskatas sadi:
— *
Pa = XAPa

kur x, ir vielas A moldala maisijuma un p, ir tiras vielas A tvaika spiediens. Moldala, lidzigi
masas dalai, ir vielas A daudzuma attieciba pret visu maisijuma sastavdalu daudzumiem:

L

X =
A nA+nB+nc+"‘

Moldala ir skaitlis no 0 11dz 1 (to var izteikt procentos, bet Saja uzdevuma ta nedarisim).
Gan Raula, gan Henrija likums ir tuvinajumi, kas izriet no dazadiem pienémumiem.

Kads dezinfekcijas Iidzeklis satur 95% etanola (C2HsOH) péc tilpuma. Tas nozimé, ka So lidzekli
var pagatavot, sajaucot 95 mL etanola un 5 mL tidens (bet beigu tilpums ne obligati biis vienads
ar 100 mL!). Tira etanola blivums ir 0,791 g/mL, tira idens — 0,997 g/mL.

F1.1. Aprekiniet etanola moldalu dezinfekcijas Iidzekl1. Noradiet aprékinu gaitu! (3 punkti)

F1.2. ST dezinfekcijas lidzekla blivums ir 0,813 g/mL. Aprékiniet etanola molaro koncentraciju
taja. Noradiet aprekinu gaitu! (3 punkti)

Etanola Henrija likuma konstante fiden ir 1,92 mol L' kPa™!, bet tira etanola tvaika
spiediens ir 5,95 kPa.

F1.3. Aprekiniet etanola tvaika parcialspiedienu virs dezinfekcijas lidzekla péc Henrija likuma un
péc Raula likuma. (2 punkti)
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F1.4. Biezi dezinfekcijas lidzekliem pievieno ari citas sastavdalas, pieméram, virsmaktivas vielas
vai smarzvielas. P&c citu sastavdalu pievienoSanas etanola tvaika parcialspiediens (izv€lieties
vienu): (1 punkts)

e palielinasies

e samazinasies

e nemainisies

Jaunais kimikis Gustavs velgjas pétit kvasu, tacu vinu tracinaja ta sarezgitais kimiskais
sastavs. Tapec vins izleéma sakotngji apliikot tikai divas 81 dz€riena sastavdalas, pagatavojot “idealo
kvasu” — 0,5% (pé&c tilpuma) etanola Skidumu tident.

F1.5. Aprekiniet etanola moldalu $aja Skiduma. Noradiet aprékinu gaitu! (2 punkti)

F1.6. Skiduma blivums ir 0,996 g/mL. Aprékiniet etanola molaro koncentraciju taja. Noradiet
aprekinu gaitu! (2 punkti)

F1.7. Aprekiniet etanola tvaika parcialspiedienu virs Gustava ideala kvasa péc Henrija likuma un
péc Raula likuma. Noradiet aprékinu gaitu! (2 punkti)

F1.8. Kuru no pargjam reala kvasa sastavdalam (iznemot etanolu un tideni) varétu pétit ar kadu no
Stm likumibam? (1 punkts)

Isteniba, izmérot etanola tvaika parcialspiedienu, noskaidroja, ka virs dezinfekcijas
lidzekla tas ir 5,75 kPa, bet virs Gustava ideala kvasa — 44,2 Pa.

F1.9. Kurs§ no apgalvojumiem ir vispareizakais? (2 punkti)
e Henrija likums visos gadijumos darbojas labak par Raula likumu
e Raula likums visos gadijumos darbojas labak par Henrija likumu
e Henrija likums labak darbojas 1zSkiduSajai vielai, Raula likums — skidinatajam
e Raula likums labak darbojas izSkiduSajai vielai, Henrija likums — skidinatajam

Aprekinu gaita iepazinamies ar diviem veidiem, ka izteikt vielas daudzumu maisijuma —
moldalu un molaro koncentraciju.

F1.10. Atzimgjiet visus lielumus, kas obligati jazina, lai no vielas moldalas varétu aprékinat tas
molaro koncentraciju (8kiduma, kura ir tikai $1 viela un $kidinatajs)! (1,5 punkti)

e kopgjais Skiduma tilpums

e vielas molmasa

e skidinataja molmasa

e Avogadro skaitlis

o skaitlisw
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Skiduma blivums

tiras vielas blivums

tira Skidinataja blivums

temperatura

atmosferas spiediens

Polarzvaigznes lenkis virs horizonta pusnaktt

F1.11. Pie kada nosacTjuma vielas molara koncentracija ir aptuveni proporcionala tas moldalai?
(1 punkts)
IzvElieties vienu:

zema koncentracija (x tuvu 0)

augsta koncentracija (x tuvu 1)

vielai un $kidinatajam ir Iidzigas koncentracijas (x tuvu 0,5)
viela ir etanols

F1.12. Pamatojiet savu atbildi uz ieprieks€jo jautajumu ar matematisku spriedumu (izvedumu).
(3 punkti)
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Organiska kimija (13%)
O1. Lauras ziepes (23,5 punkti)

Senais Teodors dzivoja tala padomju Latvijas pierobezas nostiirT — vieta, kur veikali biezi
stavgja pustuksi. Pat vienkarSas ziepes iegadaties nebija viegli. Turklat parastas veikala
nopérkamas ziepes neatbilda vina planiem, jo vajadzgja iepriecinat savu sirdsdamu Lauru, kurai
patika viss, kas satur vinas vardu. Ta ka Teodors kop$ bérnibas aizravas ar kimiskajiem
eksperimentiem, vin$ noléma pats sintez€t ziepes, ieklaujot sastava varda fragmentu “Laur-", kas
ir trivialais nosaukums dodecilgrupai — vinam $kita, ka Laura to uztvers ka romantisku davanu.

1. Pirma ziepju versija (ziepes A)

Teodors brinumaina karta riipnicas noliktava ieguva laurinskabi (nesazarota taukskabe,
C12H2402). Vins tai pievienoja natrija hidroksidu (NaOH) un ieguva ziepes A. Tomér Laura bija
vilusies — ziepes neputoja pietiekami un nenotirija vinas laboratorijas aprikojumu tik labi, ka
cerets.

2. Otra ziepju versija (ziepes F)

Teodors neapstajas. Vins laurinskabi apstradaja ar fosfora pentahloridu (PCls), lai iegiitu
reag€tspéjigu starpproduktu B. Tad $im starpproduktam vin$ pievienoja natrija N-metiltauratu
(skatit shemu) un NaHCOs. Rezultata radas neorganisks sals C, gaze D, binara viela E un ziepes
F. Bet Laura arT Soreiz nebija lidz galam apmierinata — tiriSanas speks joprojam nebija pietickams.

3. Tresas ziepes (ziepes I)

Lai panaktu ko efektivaku, Teodors pieversas nopietnai sintézei. Vins reducgja laurinskabi
ar tdenradi, parverSot to par G (Ci2H260). Péc tam vielu G apstradaja ar séra trioksidu (SO3),
iegtistot skabi H. Visbeidzot vin$ neitraliz&ja skabi H ar natrija hidroksidu, iegiistot ziepes I, kas
beidzot iepriecindja Lauru ar izteiksmigam putam un labu tiriSanas sp&ju. Teodors uzelpoja ar
atvieglojumu: vannasistaba tagad bija pilna ar pasa raditiem higi€nas brinumiem, un Laura
priecajas gan par ziepeém, gan par savu vardu to sastava.
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Laurinskabe

lso3 lNaOH Nch:og,lv N~y o ®

H A F
lNaOH
|

Ol1.1. Kas ir vielas A-1? Vielam C, D, E noradiet kimisko formulu, visam pargam uzzimgjiet
strukttirformulas! (13,5 punkti)

01.2. Izmantojot struktiirformulas organiskam vielam, uzrakstiet vielas F iegiSanas reakcijas
vienadojumu! (2 punkti)

01.3. Uzzimgjiet iepriek$€ja jautajuma minétas reakcijas mehanismu! (3 punkti)
01.4. Piedavajiet vél kadu metodi, ka no laurinskabes iegiit G, neizmantojot Ha. (2 punkti)
01.5. Ka organiskaja kimija sauc reducésanu ar tdenradi? (1 punkts)

O1.6. Kada kopiga iezime A, F un I struktiiras padara Sos savienojumus par efektivam ziepeém?
(2 punkti)
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Vispariga kimija (22%)

V1. Iesakuma bija vards (20 punkti)

Kimija dzivo ne tikai gaisa, tideni un zemé, bet ar1 valoda. Gandriz katra varda ir apslépts
viens vai vairaki kimisko elementu simboli. Saja uzdevuma sastadisim reakciju vienadojumus no
elementiem, kas atrodami teikumos.

Piemé&ram, vardu savienojuma “hokejiste Anna” var atrast:
hOkejiste AnNa = 2Na + O — Na,O» = 2 dazadi elementi
bet art:
HOKkejlIste AnNa = NaOH + HI — Nal + H,O = 4 dazadi elementi

Katram no talak dotajiem teikumiem: a) nosakiet, cik dazadu kimisko elementu taja paradas; un
b) uzrakstiet vienu reakcijas vienadojumu ar taja atrodamajiem elementiem. Nav obligati
jaizmanto visi atrastie elementi, bet, jo vairak elementu iesaistisiet reakcija, jo vairak punktu
sanemsiet!

o Reakcijai jabiit ktmiski iesp&jamai.

e Vienadojumam jaapraksta viens kimiskais process: iepriek§ dotaja pieméra nederétu
atbilde NaOH + KOH + 2HI — Nal + KI + 2H;0, jo ta ir divu atseviSku reakciju summa.

e Vienu burtu var izmantot vairakas reizes (pieméram, Na satur gan natriju, gan slapekli).

o Burti ar latvieSu diakritiskajam zimém (garumzimém un mikstindjuma zimém) kimiskajos
elementos neparadas (Ce nav Ce!).

e Deiterijs (D) un tritijs (T) ir Gidenraza izotopi un neskaitas ka atseviski elementi!

V1.1. Birutai nepatik zibens. Cik daZadu kimisko elementu ir Saja teikuma? (1,5 punkti)

V1.2. Birutai nepatik zibens. Uzrakstiet reakcijas vienadojumu, iesaistot péc iespéjas vairak
elementu! (2,5 punkti)

Vi.3. “Lic’ zvant’, ja uz klopi nelais’ ieksa!” Cik dazadu kimisko elementu ir saja teikuma?
(1,5 punkti)

Vi.4. “Luc’ zvant’, ja uz klopi nelais’ iekS$a!” Uzrakstiet reakcijas vienadojumu, iesaistot péc

iespejas vairak elementu! (2,5 punkti)
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V1.5. Ko Sodien dara flamingo? Cik dazadu kimisko elementu ir Saja teikuma? (1,5 punkti)

V1.6. Ko Sodien dara flamingo? Uzrakstiet reakcijas vienddojumu, iesaistot pec iespéjas vairak
elementu! (2,5 punkti)

V1.7. Alkoholikiem pieclatnieks Vecriga boja aknas. Cik dazdadu kimisko elementu ir Saja
teikuma? (1,5 punkti)

V1.8. Alkoholikiem pieclatnieks Vecriga boja aknas. Uzrakstiet reakcijas vienadojumu, iesaistot
péc iespéjas vairak elementu! (2,5 punkti)

V1.9. “lzaicinajumi padara dzivi interesantu, to parvaréSana pieSkir tai nozimi.” Cik dazZadu
kimisko elementu ir Saja teikuma? (1,5 punkti)

V1.10. “lzaicinajumi padara dzivi interesantu, to parvaréSana pieSkir tai nozimi.” Uzrakstiet
reakcijas vienadojumu, iesaistot péc iespéjas vairak elementu! (2,5 punkti)
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V2. Lize lize Iidzi (19 punkti)

Zinams, ka vielu A atklaja 18. gadsimta beigas. Ta ir plasi lietota, jo tai piemit stipras
oksidéSanas spgjas, kas padara to noderigu dazados procesos: skabekla iegtisana, pirotehnika,
kTmiskaja riipnieciba un sinteze.

Viena no zinamakajam vielas A reakcijam ir tas reakcija ar skabi B. Saja apmainas reakcija
rodas sals C, kurs satur barija katjonu. C anjona skabekla masas dala ir 66,7%. Reakcija rodas art
viela D, kura viegli sadalas, ja tai pievieno mangana dioksidu.

Cits veids, ka iegiit vielu D, ir vielas B elektrolize. Procesa laika veidojas starpprodukts E,
kurs talak reakcija ar tideni veido savienojumu B un F. Ari F var reagét talak ar tdeni, veidojot B
un D. Gan B, gan E, gan F satur vienus un tos pasus elementus. Elementa Y sastavs savienojuma B
ir 32,7 %, E — 33,0 %, F — 28,1 %. No 97,07 gramiem vielas E ieguva 17,01 gramus D.

V2.1. Kas ir vielas A, B, C, D, E, F? (6 punkti)
V2.2. Kas ir elements Y? Noradiet ta simbolu. (1 punkts)
V2.3. Vielas C veidoSanas traucg reakcijai starp A un B. Kapéc? (2 punkti)

V2.4. Uzrakstiet vienadojumus pusreakcijam, kas norisinas uz elektrodiem vielas B elektrolizé
(pirms F raSanas). Noradiet, kura pusreakcija notiek pie anoda un kura — pie katoda. (4 punkti)

V2.5. Uzrakstiet pilnos reakcijas vienadojumus katram no trim soliem procesa B — E — F — D!
(6 punkti)
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N1. Divainie braléni

NI.1.
A-S
B - Se
X - S0,
Y - SeO

N1.2. Vairaki varianti, pieméram:

[zlaizot caur KMnO4 Skidumu, ievero, ka tam ir oksid€josas 1pasibas; izlaizot caur HI skidumu, ievéro, ka
tam ir reducg€josas Ipasibas; pievienojot samitrinatu pH indikatorpapiriti, ievero, ka tas ir skabais oksids.
No s€ra savienojumiem visam $Tm TpaSibam atbilst vienigi SO,.

NI1.3.

7. — NaxSOs3
W — NaxSeOs3
Q - SO4*

R — SeO4*

NI1.4.

SeO;, + 2NaOH — NazSeOs + H,O

5Na>SeOs + 3H2SO4 + 2KMnO4 — 5NaxSeO4 + 2MnSO4 + 3H>0 + KSOq4
NI1.5.

T — H2SO3

P - H»>SeOs

NI1.6. H;SO3 — H,O + SO

N1.7. 2H2SOs3 + HaSeO3 — Se + 2H2SO4 + H2O
Ta ka H,SOs3 1steniba nepastav, var rakstit arf:
2SO0, + H20 + H2SeO3 — Se + 2H2S04

N1.8. T ir stipraks reducétajs par P

NI1.9.

O H2SO4

U H2SeOq

N1.10. N&. Zinams, ka zelts s€rskabeé neskist. Tatad $aja kolba bija jabiit selénskabei H>SeOs.

N1.11. 6H2SeO4 + 2Au — Auz(SeOs)s + 3H2SeOs + 3H,0
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N1.12. Selénskabe ir spécigaks oksidétajs neka sérskabe.
To pierada reducésanas standartpotenciali:
E(H2SeO04/H2Se03) = 1,15V

E(H2S04/H2S03)=0,17 V
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N2. Nelari!

N2.1.
X—-Te

A —TeBrs
E — CuTe

N2.2.

B — TeBn
C —TeF4
D — TeFs

N2.3.

Te + 2Br; — TeBry

TeBrs — TeBr: + Br
TeBr; + 2F; — TeFs4 + B2
TeF4 + Fo» — TeFs

N2.4. Pulveris bija peléks, jo sastavéja no melna CuO un balta TeO».

N2.5.

F —TeO>

G — HoTeCls
H- (NH4)2TCC16

N2.6.

Te +2Cu — CuxTe

CuyTe +202 — 2CuO + TeO»

TeO, + 6HCI — H»[TeClg] + 2H0
Hy[TeClg] + 2NH3 — (NHa4)2[ TeClg]

N2.7.
X: 0

A:+4
B: +2
C:.+4
D: +6
E: -2
F: +4
G: +4
H: +4
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Al. Reiz kada analitikas laboratorija...

Al.l. samazinajas lidz 7

Al.2

" OH

Al.3. Karbonskabe

Al 4.
A =0
A
B H "H
,-C
c
D —BaCO;
. o-°
_~__OH

b

Y
-
G HC "n'
O

X ) O, =
c:|f-’<r- s ]
L

8]

OH

g

F, G un X var biit iespgjami vairaki varianti, jo pilniba noteikt organiskas molekulas struktiiru ar
kvalitativo analizi loti reti kad ir iesp&jams.
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AlS.
nRT

pV =nRT =V = T

_ Myop  PMyop  PMyig

V. mepRT  RT
kur Myi¢« — maisijuma vid€ja (sveérta) molmasa. Alternativi var aprékinat katras gazes masu un dalit ar
kopgjo tilpumu, ieglistot blivumu.
p(redlajiem A, B un C) = 743,22 g/m’
p(alternativajiem A, B un C) = 959,03 g/m?
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A2. Cepam!
A2.1.
Nr. Nosaukums Sastava skaidrojums
1. sals natrija hlorids
2. cukurs saharoze
3. milti 75% cietes, 10% protetnu
4. ciete polisaharids
5 cepamais pulveris natrij a.h?droge::nkarbonﬁts., kalcija
dihidrogénfosfats, ciete
6. dzerama soda natrija hidrogénkarbonats
7. citronskabe citronskabe
8. irdinatajs amonija karbonats
0. vanilas cukurs 99% cukura, 1% vanilina
10. pudercukurs sasmalcinats cukurs

A2.2. F — cepamais pulveris

A2.3. lespgjas vairakas jonu kombinacijas produktos. Ieskaitita jebkura atbilde, kas ir logiska, parada CO»
izdaliSanos un ir pareizi novienadota. Piem&ram:

8NaHCO3 + 3Ca(H2PO4)> — Caz(POs)2 + 4Na,HPO4 + 8CO> + 8H>0
2NaHCO; + Ca(H2PO4)2 — 2H20 + 2CO2 + Na;HPO4 + CaHPO4

utt.

A2.4. A — citronskabe

A2.5.
B — cukurs
C —sals

D — vanilas cukurs
G — irdinatajs
H — dzerama soda

A2.6. NH3

A2.7. Ka minéts, daudzi amonija sali, pieméram, NH4NO3

A2.8. Ciete veido tumsi violetu kompleksu ar jodu, tapéc izreagétu visi cieti saturoSie maisijumi: ciete,

cepamais pulveris, milti.
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A2.9. 4ANaHCOs3 + 2CuSOs4 — Cuz(OH)2CO3 + 2NaxSO4 + H20 + 3CO»

A2.10. E —milti
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F1. Teoreéetiskais kvass

F1.1. Aprékinasim sastavdalu daudzumus, izmantojot dotos tilpumus:

m V-p 95-0,791
n(C,HsOH) = 7 = = = 1,634 mol

M 46
5-0,997
Tl(HZO) = T = 0,277 mol
(C,H:OH) = 1,634 = 0,855
M) = 1634+ 0277

F1.2. Ta ka, sajaucot Skidrumus, tilpums var mainities (tas minéts arT uzdevuma apraksta), tad nevaram

pienemt, ka $T maisijuma tilpums btis 100 mL. Tap&c tas jaaprékina:

Myop = My + My = Vip; +Vop, =95-0,791+5-0,997 = 80,13 g

v m 80,13
kop =) 7 0,813

Tagad varam atrast molaro koncentraciju, izmantojot ieprieks aprékinato etanola daudzumu:

(C,HsOH) = no_ _Los = 16,6 mol/L
s =y, 0,09856 /6 mol/

= 98,56 mL = 0,09856 L

Fl.3.
¢ _106 8,63 kP
p . = —_— = = ) a
Henrija KH 1,92

PRaula = X -p* = 0,855 5,95 = 5,09 kPa

F1.4. Samazinasies. Pievienojot citas vielas, samazinas etanola moldala un molara koncentracija
maisijuma.

F1.5. Aprekins tads pats ka ieprieks, tikai jaizvelas konkréts tilpums (pieméram, 0,5 mL etanola un 99,5
mL tidens) vai jaatrod vispariga formula. x = 1,56-107 (0,00156)

F1.6. Aprekins tads pats ka ieprieks. ¢ = 0,0860 mol/L
F1.7. Henrija: 44,8 Pa; Raula: 9,27 Pa

F1.8. CO.. Visas pargjas kvasa esoSas vielas ir parak negaistoSas, lai varétu jégpilni runat par to
parcialspiedienu virs kvasa.

F1.9. Henrija likums labak darbojas izSkidusajai vielai, Raula likums — $kidinatajam.
Citiem vardiem sakot, Henrija likums attiecas uz zemam koncentracijam, Raula — augstam, skat. grafiku:
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f
'l HENRY’S LAW

!

P1 ” NONIDEAL SOLUTION
i

!

|

RAQULT'S LAW

¥ Pure component

F1.10. vielas molmasa, §kidinataja molmasa, Skiduma blivums:
x; - p-1000

Ci =
xiM; + (1 — x;) Mygqinatajs

F1.11. zema koncentracija (x tuvu 0)

1y e _ . - -1000 _ C oy
F1.12. lepriek§ (F1.10.) iegutaja formula pienemot x; < 1, iegiist ¢; = x; -Mp S , tatad ¢; tieSi
skidinatajs

proporcionals x;.
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O1. Lauras ziepes

@) @
A C/\:\)Loewa B C::iLCl C-NaCl D-CQ,, E-H,0
o o 2
W ,O
Fotr v G
|

\\O

Hoow o ] oorow

0l1.2.

@)

H O ONa
Of” "ONa

+H,0 + CO, + NaCl

0l.3.
:0: .8 \ ® 0
€ /-\ N/ 0 \0' N\/\S”\ ®
cl HV~~¢ 06 @ —» \,dOON
g O Na
--@
=:Cl:

H20 + C02
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O1.4. Pieméram, ar LiAlH4
O1.5. Hidrogenésana

0O1.6. Molekula sastav no polaras dalas un nepolaras dalas — visas Sajas struktiiras viena gala ir
jonu saite, bet otra gara ogludenraza kéde.
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V1. Iesakuma bija vards
Vi.1.15:B,Bi1, 1, Ir, Ru, U, Ta, N, Ne, P, Pa, At, K, Be, S
Vi.3.10:C, V,N, U, K, O, P, I, La, Ne
Vi.5.11: K, O, N, Ar, Ra, F, Fl, La, Am, I, In
Vi.7.20: Al, K, O, H, Ho, Li, I, P, C, Cl, La, At, N, Ni, S, V, Cr, B, Na, As
Vi.9.20:1,C, In, N, U, Pa, Ar, Ra, Te, Er, Re, S, Es, V, Ar, Na, P, Ir, Ta, O

Reakcijas vienadojumu vertésana: 0,5 punkti par katru ieklauto elementu, ja reakcija ir iesp&jama, raksturo
vienu procesu un vienadojums novienadots pareizi.
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V2. Lize lize hidzi

V2.1.

A —BaO»
B — H2SOq4
C —BaS0q4
D - H.O2
E — H2S:08
F — H2SOs

V2.2. S

V2.3. BaSOy ir praktiski neSkistoSs; tas izveidojas uz BaO; virsmas un nelauj skabei pieklit barija
peroksidam.

V2.4.
Katods (-): 2H30" + 2e” — H + 2HO
Anods (+): 2804* —2¢” — S,0¢>

V2.5.

2H>S0O4 — H2S,05 + H»

H>S,05 + H2O — H2SO4 + H2SOs
H>SOs + HoO — HzSO4 + H202



