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KIMIJAS 66. OLIMPIADES
VALSTS POSMA 11. KLASES UZDEVUMI

1. uzdevums Skabe kolba 9 punkti

1,00 L kolba ar pie korka piestiprinatu platina sietinu iepildija 17,0 g amonjaka un 64,0 g skabekla,
kolbu uzkarséja lidz 800 °C temperaturai, ka rezultatd amonjaks sadega skabekli, platina sietina
klatiené veidojoties bezkrasainai gazei A. Kolbu atdzes€jot, gaze A atri parvértas sarkanbrina gaze
B. Kolbu nedaudz pasildot, B pilniba parvértas par skabi C. Beigas ieguto maisijumu atdzesé€ja lidz
25 °C temperaturai.

1. Uzrakstivielu A - C kimiskas formulas un visu aprakstito kimisko reakciju vienadojumus. (6p)
Balstoties uz aprakstu, A=NO, B=NO; un C=HNOa;. (1 punkts par katru vielu un reakciju)
4NH3+50,>4NO +6H,0 2NO+02~>2NO0;
4NO,; +0,+2H,0~>4HNO;

2. Aprekini C masas dalu beigas iegltaja tas Skiduma! (2p)

Dalot amonjaka un skabekla masu ar molmasu, aprékina, ka sakotnéji kolba iepilditais amonjaka
daudzums bija 1,00 mol un skabekla daudzums 2,00 mol. Reakcijas slapeklis veidoja 1,00 mol NO, tad
1,00 mol NO; un visbeidzot 1,00 mol HNO3, savukart O2 un H20 daudzuma izmainas apkopotas tabula:

n(O2) n(H20)
sakuma 2,00 0
NHs;+1,250,~> NO + 1,5 H,0 -1,25 +1,50
NO + 0,50, > NO, -0,50
NO, + 0,25 O, + 0,5 H,0 > HNO3 -0,25 -0,50
beigas 0 1,00

Tatad beigas kolba bija tikai 1,00 mol HNO; un 1,00 mol H,O, kas atdzeséjot izveidoja slapeklskabes
Skidumu, kura slapeklskabes masas dala bija:

_m(HNO;) 63,0
~ m@k)  63,0+18,0

=177,8%

3. Aprekini spiedienu, kads bija kolba péc aprakstitajam parvertibam. Ignoré gaistoSu skidru
vielu piesatinata tvaika spiedienu! (1p)

Ta ka gazveida produkti kolba nepalika (un slapeklskabes un udens tvaika spiedienu ignoréjam),

spiediens bija 0.
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2. uzdevums Kimikis Serloks darbiba 12 punkti

Sadedzinot 10,0 g organiskas vielas rodas 13,03 L CO; (n.a.) un 10,47 g Gidens. Sis organiskas vielas
tvaiku blivums pret slapekli N ir 3,07.

1. Aprékini sadedzinatas vielas molmasu. (0,5p)

Izmanto tvaiku relativo blivumu pret slapekli un aprékina vielas molmasu:

M =d - M(N,) = 3,07 - 28,0 = 86,0g/mol

2. Apreékinivielas empirisko formulu un molekulformulu. (2,5p)

Aprékina savienojuma ietilpstoSo oglekla, Gdenraza un skabekla daudzumu un masu:

C) =n(CO —V—13’03—0582 l
) =2-n(H,0) = 2 = 2. 2247 _ 1 163mol
n = n 2 —M— 18,0 =1, mo

m(C) =n(C)-A(C) =0,582-12,0 = 6,984g
m(H) =n(H)-A(H) =1,163-1,01 = 1,175¢g
m(0) = m(kop) —m(C) —m(H) = 10,00 — 6,984 — 1,175 = 1,841g
m 1,841

n(0) = i 16.0 = 0,115mol

Aprékina savienojuma empirisko formulu:
n(C) _n(H) _n(O) _ 0,582 _ 1,163_0,115

n(0) n(0) n(0) 0,115°0,115 0,115
Gan empiriska formula, gan molekulformula tatad ir CsH400.

C:H:0 =

=5:10:1

3. Noteiktajai molekulformulai atbilst savienojumi, kuri pieder pie 6 dazadam organisko
savienojumu apaksklasém (4 klases, divam no kuram iesp€jamas atSkiribas ari citu

funkcionalo grupu esamiba struktira). Katrai savienojumu apaksklasei uzzimé vismaz 2
izomeéru strukturformulas! (5p)

Jabutvismaz 2 ketoniem, 2 aldehidiem, 2 nepiesatinatajiem spirtiem, 2 cikliskajiem spirtiem,
2 nepiesatinatajiem eteriem, 2 cikliskajiem eteriem. Atteéla doti iespéjamie ketoni, aldehidi, nepiesatinatie
spirti un cikliskie spirti, un dazi no nepiesatinatajiem un cikliskajiem éteriem

HO OH OH

P N S s = (i
S S aESGAI S S
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Par katru klasi 0,5 p, ja visam klasém 2 izomeéri + 2 p (ja ne visiem, bet vismaz 2 klasém, tad + 1 p)

Par sadedzinato vielu ir zinama Sada informacija: a) tas neatkraso bromudeni, b) to nevar reducét,
c) to var oksideét, nesagraujot savienojuma pamatstrukttru un d) tam nav stereoizomeru.

4. Katram no punktiem (a) — (d) pieraksti, kuru(-as) no 6 savienojumu apaksklasém tas izslédz! (2p)

(a) izsledz nepiesatos spirtus un nenepiesatinatos eéterus

(b) izslédz ketonus un aldehidus

(c) izslédz ketonus, cikliskos €terus (ja vien nav uzrakstita reakcija, kura tos oksidé par cikliskajiem
esteriem) un treSéjos cikliskos spirtus (atbilde nav obligata)

(d) izslédz gandnz visus cikliskos spirtus

5. Nosaki sadedzinata savienojuma strukturformulu. Uzraksti ta nosaukumu péc IUPAC

nomenklaturas! (1,5p)
-
A
™,
f/
Bt ciklopentanols. Ka pareiza atbilde der ari 2-ciklopropiletan-1-ols
6. Uzzimeé ta struktlru péc oksideSanas? (0,5p)
~,
™,
0
- f’(
—
3. uzdevums leklaujosa titréSana 13 punkti

Beigu punkta noteikSanai titréSana var izmantot gan atbilstoSa indikatora krasas mainu, gan ari
kada fizikala parametra mérijumus, ka tas apskatits $aja uzdevuma.

Néma 10,00 mL natrija hidroksida parauga P1, ko 7 1 Elektrovaditspéja
parnesa 100 mL mérkolba un atskaidija lidz atzimei. No o
meérkolbas titréSanai nem 10,00 mL Skiduma. So natrija 1 &
hidroksida Skidumu titréja ar salsskabi, kuras S T 4
koncentracija ir 0,0500 mol/L, mérot 4 L
elektrovadistspéjas atkariba no pielikta salsskabes &
tilpuma, kas dots attela. 3¢ * * ¢
1. Uzraksti titré3anas reakcijas vienadojumu! (0,5p) 2 T
NaOH + HCl~> NaCl + H,O 1 4
2. No grafika nosaki titréSanas reakcijas beigu L
tilpumu! (1p) 5 6 7 8 9 10 11 12
Tilpums / mL

Péc grafika noteiktais stehiometriskais tilpums ir 8,45 mL (der atbilde 8,3-8,6 mL)

3. Nosaki natrija hidroksida koncentraciju 100 mL mérkolba. (1p)

C(HCL) - V(HCI) _ 0,0500 - 8,45

NaOH) = _
C(NaOH) V(NaOH) 10,00

= 0,0423 mol/L

4. Nosaki natrija hidroksida koncentraciju originalaja parauga P1. (0,5p)
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Koncentracija originalaja parauga bija 10 reizes lielaka, jo natrija hidroksida skidumu atSkaidija 10 reizes:
¢ =0,423 mol/L.

5. Uzraksti kadi joni nosaka elektrovaditspéju pirms titréSanas sakuma, kadi titréSanas laika
pirms stehiometriska punkta sasniegSanas, un kadi joni péc ta sasniegSanas! (1,5p)

e Pirms titréSanas sakuma elektrovaditspéju nosaka Na* un OH-;

e titréSanas laika pirms stehiometriska punkta Na*, OH-un Cl" (izregéjuso OH" jonu daudzums vienad
pievienoto Cl™ jonu daudzumu, talab elektrovaditsp€éja nemainas),

e péc stehiometriska punkta elektrovaditspéju nosaka Na*, Cl-un H*.

Cita eksperimenta veica hloridu noteikSanu péc Mora metodes: hloridus saturoSam Skidumam
pievieno nedaudz kalija hromata un titré ar sudraba (l) nitrata Skidumu. Sakotnéji parauga rodas
baltas nogulsnes, bet pec stehiometriska punkta paradas sarkanbrunas nogulsnes, kuru
paradiSanos klasiska varianta izmanto titréSanas beigu punkta noteikSanai.

No 100 mL hloridus saturoSa parauga P2 néma 5,00 mL un pievienoja nedaudz kalija hromata.
Paraugu titréja ar sudraba (l) nitrata Skidumu (c = 0,0200 mol/L) un titréSanas laika mérija gaismas
absorbciju pie 450 nm (kas atbilst sarkanbruna 5

savienojuma absorbcijas maksimumam), Absorbcija

o . < - oy - 1.8
iegustot doto grafiku. Skidumu titréSanas laika

. L . 1.6
intensivi maisija. Pienem, ka nogulSnu
e - .. . - . 1.4
veidoSanas absorbciju neietekmé un ka nenotiek 1.9
nevélami blakusprocesi. '1
6. Uzraksti visu titréSana iesaistito kimisko 0.8
reakciju vienadojumus. (1,5p) 0.6
Ag"+ Cl > AgClv 0.4
2Ag* + CrO4%* > Ag,CrO4+ 0.2
7. lzskaidro, kadél divos no apgabaliem 0
.. - - R 5 6 7 8 9 10
absorbcija nemainas, bet liknes vidu ta
Tilpums / mL

lineari pieaug! (1,5p)

e Apgabala lidz 7,0 mL veidojas balts AgCl, kas gaismu neabsorbe.

e Apgabalano 7,0 lidz 8,2 mL notiek sarkanbrtina Ag,CrO, veidoSanas, gaismas absorbcija pieaug,
jo sudraba (l) nitrata pievieno$ana rezultéjas ar papildus Ag,CrO, veidoSanos

e Visi CrO.* irizreaggjis, pievienotais sudraba (l) nitrats gaismu neabsorbé.

8. No grafika nosaki titréSanas reakcijas beigu tilpumu! (1p)

TitréSanas beigu tilpums ir 7,0 mL, kad izreagéjusi visi hloridjoni.

9. Aprekini hloridu koncentraciju parauga P2. (1p)
C(Ag*)-V(Ag*) 0,0200-7,0
ciclY) = = = 0,028 mol/L
) V(Cl) 5,00 mol/
10. Apréekini hloridu masas koncentraciju y (g/L) analizéjamaja parauga P2. (1p)

Nem vera, ka titréeSanai néma 5,00 mL, bet P2 tilpums bija 100 mL:

mCl— = nCl— . MCl‘ = CCl_ . VCl_ . MCl_ = 0,028m0l/L . 0,100L . 35,45 g/mOl = 0,099 g
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_m_0,099g_099 L
Y=y =100 %209/
11. No grafika nosaki, kada bija paraugam pievienota kalija hromata masa. (1p)

Reakcija 2Ag" + CrO42 > Ag,CrO4V sakas, kas bija pievienoti 7,0 mL AgNO; un beidzas, kad bija pievienoti
8,2 mL. Tatad reakcijas noreisei nepiecieSami 1,2 mL, no ka aprékinam:

n(AgN0s) _ c(AgNO03) V(AgNOs) _ 0,0200 mol/L - 0,0012 L

5 5 > = 0,000012 mol

n(K,Cr0,) =

m(K,Cro0,) = n(K,Cr0,) - M(K,Cr0,) = 1,2-105-194 = 23-10"3g = 2,3 mg

12. Vai hloridu noteik8anu péc §is metodes var veikt, mérot elektrovaditspéju? Uzzimé
atbilstoSo titréSanas likni, kas parada elektrovaditspé&jas temperatiras atkaribu! (1,5p)

Né, So titréSanu aprakstitaja izpildijuma (t.i. pievienojot kalija hromatu) nevar lietot, mérot Skiduma
elektrovaditspéju, jo ta tikpat ka nemainisies, lidz nebls izreagéjusi visi hloridi un hromati (nogulsnéjusos
hloridus un hromatus aizstas nitrati), un tikai péc tam novéros elektrovaditspéjas palielinaSanos.
TitréSanas likne tatad bus Sada:

Elektrovaditspéja ©

1.5 T
1 0000000000000 000

05 +

0 |||||||||=|||||||||=|||||||||=|||||||||=|||||||||=

5 6 7 8 9 10
Tilpums / mL
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4. uzdevums leslodzita gaze 11 punkti

Metana hidrats ir ciets savienojums, kura Gdens kristaliskaja struktira ir ievietoju§as metana
molekulas, veidojot ledum lidzigu cietu vielu. Lielas Sada savienojuma atradnes sastopams okeana
zem okeana gultnes nogulumiem, un ir noteikts, ka metana daudzums tajas butiski parsniedz citas
dabasgazes atradnés esoSo metana daudzumu.

Sadegot 1,000 g metana hidrata rodas 0,1872 L (n.a.) oglskaba gaze.

1. Aprékini metana hidrata kimisko formulu. Padoms! Hidratos Gdens molekulu skaits ne
obligatiir vesels skaitlis. (2p)

SadegSanas reakcijas vienadojums ir
CH4-xH,O+20,>C0O, + (X+2) H,O

(hidr) = n(C0O,) = v _0%1872 0,008357 mol
n(hidr) =n Z—VO— 24 Y mo
] m(hidr)
M(hldr) = W
M (hidr) = M(CH,) + xM(H,0)
m(hidr) 1,000
_ n(ria) MM ooog3s7 1605
M(H,0) 18,02 ’
Tatad formula ir CH4-5,75H,0
2. Apréekini metana masas dalu metana hidrata. (1p)
M(CH 16,05
_ M(CH,) _ =13,4%

Y= M(hidr) ~ 16,05 + 5,75 - 18,02

Metana hidrata tipisks blivums ir 0,92 g/cm?3.
3. Apréekini metana gazes tilpumu (L) pie 100,0 kPa un 25 °C, ko satur 1,000 L metana hidrata. (2p)

0,929

m(hidr) =d -V = -1000mmL =920 g

m(hidr) 920

M(hidr) 119,67
nRT 7,69 -8,314 - (273 + 25)

V=—"r= 100,0 kPa

n(CH,) = n(hidr) = = 7,69 mol

=190L

Metana hidrats kristalizéjas kubiska strukttra, kuras elementarStinas malas garums ir 1,188 nm.
Idealas metana hidrata kristaliskas struktlras blivums savukart ir 0,948 g/cm?.

4. Aprekini cik metana un cik tdens molekulas ietilpst Sis vielas kubiskaja elementarsina. (2p)

Varam aprékinat, cik metana hidrata formulvienibas ietilpst $ada elementarsina:
Vs = a® = (1,188 nm)3 = (1,118 - 1077 ¢m)3® = 1,677 - 10721 cm3
Meig = P+ Vo = 0,948g/cm? - 1,677 - 10721 cm3 = 1,590 - 107 %1g
Mgz 1,590 10721g
Myiar - 119,67g/mol
N=n-N,=n-N,=1329-10"23 - 6,022 -10%3 = 8,0

Tatad elelemtarsuna satur 8 CH4 molekulas un 8-5,75 = 46 H,O molekulas.

Ners = = 1,329 - 1072 mol
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Zinams, ka metana sadegSana par gazveida produktiem izdalitais siltuma daudzums ir 802 kJ/mol
(t.i. sadegSanas entalpija AsasH = -802 kJ/mol). Skidra Gdens iztvaicéSanai patérétais siltuma
daudzums ir 40,7 kJ/mol (t.i. iztvaikoSanas entalpija Ai.H = +40,7 kJ/mol). Metana hidrata
sadaliSanai par metanu un Skidru Gdeni patérétais siltuma daudzums ir 53,3 kJ/mol (t.i. sadaliSanas
entalpija AsaqH = +53,3 kJ/mol). Ja nenoteici metana hidrata formulu, talakajiem apréekiniem pienem,
ka uz katru metana molekulu tas satur 4 tdens molekulas.

5. Aprékini siltumu, kas saistits ar pilnigu 1 mola metana hidrata sadegSanu un Gdens
parvérSanu gazes fazé( t.i. sadegsSanas entalpiju)! (1,5p)

Metana hidrata sadegSana, kas definéta ka ta pilniga sadegSanu un tGdens parvérSana gazes faze, tatad ir
summa no 3 procesiem: metana hidrata sadaliSanas, skidra Gdens iztvaikoSanas un metana pilnigas
sadegSanas. Tatad ari kop€jais siltums ir summa no Siem procesiem, ievérojot to, ka dazos procesos
siltums izdalas, bet citos tiek patéréts.

CHa4-5,75H,0(s) » CHa(g) + 5,75H,0(!) AH =53,3

H.O(l) > H20(g) AH =40,7

CH.(g) + 2 O2(g) > CO,(g) + 2 H.0(g) AH =-802

Tatad metana hidrata sadegSanas siltums ir: 53,3 + 5,75-40,7 - 802 = -514,7 kJ/mol
Der ari atbilde, ka sadegSana izdalitais siltums ir 514,7 kJ/mol

(Ja metana hidrata molekula batu 4 ddens molekulas, tad —-585,9 kJ/mol)

6. Aprékini siltuma daudzumu, kas izdalisies, sadegot 1,00 cm?® saskidrinata metana (blivums =
0,423 g/cm?) un 1,00 cm? metana hidrata! Pienem, ka gazveida un s$kidra metana
sadegSanas siltums ir vienads! (2,5p)

Aprékinam 1,00 cm® metana hidrata masu, daudzumu un sadeg$ana izdalito siltumu:
m=p-V=0920g/cm3-1,00 cm3 = 0,920g

m 0,920 g

M~ 119,67g/mol
Q=n-Q,u, =000769 - (—-514,7) = —3,96 kJ

(Ja metana hidrata molekula buatu 4 ddens molekulas, tad 6,11 kJ)

= 0,00769 mol

Aprékinam 1,00 cm?® metana hidrata masu, daudzumu un sadegs$ana izdalito siltumu:
m=p-V=0423g/cm3-1,00 cm3 = 0,423g
m 0,423 g
"M 16,05g/mol

Q=n-Q,, = 00264 (—802) = —21,2 kJ

= 0,0264 mol

5. uzdevums Arskabém nav viegli 12 punkti

Dota parvértibu shéma starp Cetriem organiskiem savienojumiem:

A H,0 B H,0 C H,0 D
— A e —_— -
C,H,05 C,H,0, C,HeO5 C,H,0,

B, C un D piemit skabas ipasSibas. Katra no vielam A — D reagé ar 2 ekvivalentiem natrija hidroksida.
A nav Brensteda skabe, un tas reakcija ar natrija hidroksidu rodas B natrija sals. A iegust,
dehidratejot B.

1. Uzzimé A, B, C, D strukturformulas. (4p)
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@] @]
"o H50 | OH Hy0 OH H50 | OH
—_— —_— -
OH HO OH HO
O O O el
maleinskabes malelnskabe abolskabe fumarskabe
anhidrids

B un D shéma iespéjams atskirt, ievérojot, ka D neveidos ciklisku anhidridu geometrisku apsvérumu deél
(trans-dubultsaite cikla).

2. Piedava reagentu, ar kuru varétu atskirt C no D. Uzraksti sagaidamos novérojumus! (1p)

Pieméram, ar Br, Skidumu: pievienojot D, tas atkrasosies, bet ar C reakcijas pazimes nenoveéros.

levéro! Talak varirisinat, ari ja vielas A— D neatsifréji!

Procesi B+ H,O =& Cun C = D + H,O var but apgriezeniski, t.i., lidzsvara reakcijas. Pienemsim, ka
noteiktos apstaklos lidzsvara konstante (K;) pirmajai reakcijai ir K1 = 8,10-104, bet otrajai K, = 2600.

3. Aprekini lidzsvara konstanti reakcijai C = B + H,0. (1p)

Pretéjai reakcijai lidzsvara konstante K.1 = 1/K; = 1/(8,10-107%) = 1230

______

katalizatoru. Péc lidzsvara iestaSanas vins konstatéja, ka Skidums satur gan izejvielu C, gan abu
iespéjamo reakciju produktus B un D.

4. Aprékinivielu B un D koncentraciju attieciba ([B] : [D]) péc lidzsvara iestaSanas! (2p)
[C] [B][H,0] [D][H,0]
" [B][H0]" 7 [C] ’ [C]
Lidz ar to redzam, ka:
ki _[BI[H0]  [€] _ [B]
K, [C] [D][H,0] [D]
[B] _ 1230 — 047
[D] ~ 2600

ka, lai vienkarSotu aprékinu, ir jaizdara kads pienémums.
5. Kur$ no pienémumiem ir atbilstoSs dotajai situacijai? lzvélieties vienu un isi paskaidro! (1p)
a. Peéc lidzsvaraiestaSanas B koncentracija ir nieciga
b. Péc lidzsvara iestaSsanas C koncentracija ir nieciga
c. Cun D koncentracijas ir aptuveni vienadas visa reakcijas gaita
d. Abas reakcijas (B - C un C - D) notiek pilniba

Péc lidzsvara iestaSanas C koncentracija ir nieciga
Pienémums ir spéka, jo K> >> 1 un K; << 1, t.i., C viegli dehidratéjas abos virzienos.

11. klase 8noll




Kods:

6. lzmanto attiecigo pienémumu un aprékini sagaidamo D sintézes iznakumu (%) bridi, kad ir

pilniba iestajies lidzsvars! (2p)
Pec masas bilances [B]o = [B] + [C] + [D]. Ja C koncentracija ir nieciga, tad [B]o = [B] + [D]. levérojam ari, ka
[B]/[D] = 0,47 (tas izriet tikai no lidzsvara konstansu izteiksmém). Tad iznakums = % = % =
0
[D] _ b} _ 1 _ 0
0,47[D]+[D]  1,47[D] 1,47 0,68 (68%)
7. Kasvaréetu palielinat D iznakumu Sada parvértiba? Izvélies vienu vai vairakus! (1p)

a. Lielaka B sakotnéja koncentracija

b. Mazaka B sakotnéja koncentracija
c. Lielaksizmantotais Gdens daudzums
d. Pastaviga D izvadiSana no reakcijas vides
e. Efektivaks katalizators
6. uzdevums A-lu-mini-mani? 12 punkti

Aluminiju iegust no aluminija rudas jeb boksita, kas sastav no tadiem mineraliem ka gibsita
(AL(OH)3), bérnita un diaspora (divas ALO(OH) modifikacijas), ka ari hematita Fe,0s3, geotita FeO(OH)
un malu mineralu piemaisijumiem.

Boksitu karsé kopa ar koncentrétu natrija hidroksida skidumu, Saja procesa veidojoties vielai A.
leglito karsto maisijumu nofiltré, atdalot ta sauktos “sarkanos dublus”. Filtratu atdzesé€, Saja
procesa A sadaloties par kristalisku vielu B. PEc noZzavéSanas iegtto B karsé, tam sadaloties par
binaru savienojumu C.

Lai iegUtu tiru aluminiju, ieglto C iz8kidina izkauséta kriolita (NasAlFs), un kauséjuma ievieto
elektrodus: grafita katodu un koksa (no akmenoglém ieguta oglekla) anodu. Kauséjuma notiek
elektrolize, pie viena no elektrodiem veidojas ipasi tirs aluminijs, savukart pie otra izdalas binara
gaze D, Sim elektrodam reakcija pamazam izreagéjot. Gazé D skabekla masas dalair 72,7%.

1. Uzrakstivielu A - D kimiskas formulas! (3p)

A = Na[Al(OH).] vai NaAlO2; B = A[(OH)s, C = Al,O3; D = CO,

2. Uzraksti visu aprakstito kimisko parvértibu reakciju vienadojumus (rakstot vienadojumus

pienem, ka boksits sastav tikai no gibsita un hematita)! (2p)
Kimisko reakciju vienadojumi:
Al(OH)3s+ NaOH > Na[Al(OH),4] vai arl Al{OH)s+ NaOH » NaAlO; + 2 H,0
Na[Al(OH)4] » Al(OH); + NaOH vai ari NaAlO; + > Al(OH); + NaOH
2 Al(OH); » AlLO3; + 3 H,0
2AL0O;+3C~>4AlL+3CO;

3. Pie kura no elektrodiem rodas aluminijs, bet pie kura izdalas gaze D? Uzraksti pie
elektrodiem notiekoSo oksidéSanas vai reduceSanas reakciju vienadojumus! (2p)

Aluminijs rodas pie katoda. AI** + 3e™ > Al
Pie anoda izdalas CO, vai CO: 2 0* + C - 4 e- > CO, (vai ari 2 0> - 4 e- > O, ja uzrakstita ari reakcija
C+0,~>CO:

Elektrolizi parasti veic pie 4,7 V sprieguma un ar 100 kA stravas stiprumu.

4. Aprékini, cik ilga laika Sados apstaklos var iegut 1,00 kilogramu aluminija! (1p)
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m  1000g
M~ 26,98g/mol
nFz 37,06-96485-3

b= = "1{oooo0  _ 107s

n= = 37,06 mol

5. Kads ir energijas paterins (kWh) 1,00 kg aluminija iegtiSanai, ja to veic augstak minétajos
apstaklos un nenotiek papildus energijas zudumi un blakusreakcijas? (kWh = kW-h; Vats (W)
ir jaudas mérvieniba, un jauda ir stravas un sprieguma reizingjums, TW=1A-1YV) (1p)

Tatad elektrolizi javeic 107 s pie sprieguma 4,7 V un stravas stipruma 100 kA.

107
100 kA -4,7V -

3600° = 14,0 kWh

Néma 1,00 tonnu boksita, kas satur tikai gibsitu, bérnitu un hematitu un péc aprakstita procesa no
ta ieguva 331 kg aluminiju. Noteica, ka Saja procesa radas 150 kg (masa péc izzavéSanas) sarkanie
dubli.
6. Aprekini sakotnéjo maisijuma sastavu masas dalas, ja pienem, ka visi procesi notika ar
100% iznakumu, un ar natrija hidroksidu reageé tikai gibsits un bérnits! (3p)

Saskana ar doto, hematits reakcijas nepiedalas, lidz ar ko ta masa bija 150 kg, savukart gibsita Al(OH)s un
bérnita AlLO(OH) kopéja masa ir 850 g. Lidz ar to varam uzrakstit vienadojumu sisteému, nemot vera, ka 1
ekvivalents gan gibsita, gan bérnita dod vienu ekvivalentu aluminija.

ngMy + np,M, = 850 kg
{(ng +1n,)Ay =331kg
78,0 ng + 60,0 n, = 850
{ (ng +n,)27,0 = 331
n, = 12,36 — ng
78,0 n, + 60,0 (12,36 —n,) = 850
78,0 n, — 60,0n, =850 —741,6
ng = 6,022 mol
mg =ngM, =78,0-6,022 = 470 kg
Tatad w(gibsits) = 47,0%, w(bérnits) = 38,0% un w(hematits) = 15,0%.

7. uzdevums Modes, makslas un naves krasa 11 punkti

19. gadsimta sakuma radita krasviela A, saukta ari Parizes zalais, Francija kluva par modes
kliedzienu —tas greznoja Versalas pils tapetes, spozus balles térpus un pat kikas. Sezans to
uztriepa savam gleznam, damas to nésaja ar apbrinojamu paspalavibu, bet Parizes kanalizacija to
izmantoja Zurku iznicinaSanai. Nekas neatturéja augsto sabiedribu no krasvielas A pielugsmes, un
tikai tad, kad cilveki saka nosléepumaini slimot un zinatnieki saprata, ka nav pratigi elpot, nésat un
ést So toksisko elementu X saturosSo vielu, Parizes zalais tika pakapeniski aizliegts.

Krasvielu A iespéjams iegut no izejvielam B, C un D. Viela B ir udeni neSkistoSs melns oksids, kura
metala Y masas dalair 79,9%. C ir ikdiena plasi izmantots Skidrums ar raksturigu asu smaku, un
tam piemit skabes ipasibas. D ir Gdeni neskistoSs balts oksids, kura elementa X masas dala ir
75,7%. Sakuma B reakcija ar koncentrétu C skidumu iegust tumsi zilu vielu E saturosu Skidumu.
Zilajam E skidumam pievienojot D, Skidums atkrasojas, izveidojoties zalam nogulsném A un
Skiduma veidojoties ari vielai F.
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Kods:

Vielas A molmasair 1014 g/mol, un ta ir Y dubultsals, kura sastava ietilpst divi dazadi anjoni. X
saturoSais anjons ir veidots no deviniem atomiem, tas satur ciklisku fragmentu, un katrs X atoms
taja veido 3 saites. X oksidéSanas pakape Saja anjona ir tada pat ka savienojuma D.

1. Uzraksti toksiska elementa X un vielu B — F kimiskas formulas! (6p)
X—-As; B-CuO; C -CH;COOH; D - As,0g3; E-(CH3COO),Cu; F-CH3;COONa
2. Uzraksti no kadiem joniem ir veidota viela A. (2p)

Viela veidota no joniem Cu?*, As3;0¢* un CH3COO-

3. Uzzimé X saturo$a anjona struktdru! (1p)
(ON .0 O
\?S \T‘S
0 .0

‘\TS
o-

4. Uzraksti savienojuma A kimisko formulu! (2p)

CU4(A8306)2(CH3000)2
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