LATVIJAS 48. NACIONALA KIMIJAS OLIMPIADE (2007)

Rajona (pilsétas) posma olimpiades uzdevumi 9. klasei

Atrisinat talak dotos 6 uzdevumus! Darba izpildes laiks 4 astronomiskas stundas. Risinagjuma
paradit arz visus aprekinus! Rakstit glita, salasama rokraksta! Uz risingjumu lapam noradit tikai savu
kodu! Lai veicas!

Uzdevumu autori

1. uzdevums (10 punkti)

Viena no cilvekam visnepiecieSamakajam vielam ir Gdens. To izmantojam visas saimniecibas
nozarés un lietojam partika. Lai saglabatu savu veselibu ir nepiecieSams uznpemt vismaz 1,5 L adens
diennakti.

1. Kados agregatstavok/os #idens sastopams daba? Minet piemeérus, kura vieta daba adens ir

konkrétaja agregatstavokli!

Daba esoSais tidens parasti nav tira veida, bet gan maisijumu sastava. Tadg] lai iegatu adeni, ko
izmantot partika vai kimijas laboratorijas, to ir nepiecieSams attirit. Attéla paradita tidens attiriSanas
shéma, kadu vél joprojam lieto daudzos Latvijas lauku regionos.
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2. Kadu zdeni (upju, ezeru, pazemes) izmanto iedzivotgji, ja idens ieguSana notiek péc attela
paraditas shemas?

3. Kapec ir nepiecieSama izdens hloreSana? Kadam prasibam ir jaatbilst dzeramajam azdenim?

4. Vai dzeramo zdeni var izmantot kimiskajas laboratorijas reakciju veikSanai, kapec? Kas
jadara, lai zdeni varétu izmantot laboratorijas kimisko reakciju veikSanai?

5. Kadas ir tira adens fizikalas ipasibas?

Kada ir zdens kimiska formula? No cik un kadiem atomiem sastav izdens molekula?

o

2. uzdevums (10 punkti)
Salgja kopa 14,3 mL Skiduma, kura bija izSkidinati 0,650 g natrija sulfata, ar 6,10 mL Skiduma,
kura bija izSkidinati 4,79 g barija nitrata. Notika reakcija, kuras rezultata izveidojas baltas nogulsnes.
1. Uzrakstit notikusas reakcijas vienadojumu!
2. Apreékinat, cik grami nogulSpu radas?
3. Kadas vielas palika $kiduma péc reakcijas beigam? Aprekinat So vielu aptuvenas masas da/as,
piepemot, ka iegita Skiduma un sakuma pemto Skidumu blzvums ir 1,00 g/mL.



3. uzdevums (7 punkti)

Viens no skoléniem interesantakajiem eksperimentiem ir ta saukta “naudas vilto$ana”. Saja
eksperimenta izmanto 5 santimu monétu, ko noskalo ar spirtu un péc tam ievieto dzivsudraba(ll)
nitrata Skiduma. P&c kada laika mon&tu no Skiduma izpem noslauka un novero, ka uz tas ir izveidojies
sudrabaini balts metala slanitis un mongéta atgadina 50 santimu mongtu.

1. Kapec pirms eksperimenta ir nepiecieSama monétas noskaloSana ar spirtu?

2. Kas ir sudrabaini baltais metals uz monétas virsmas? Uzrakstit notikusas kimiskas reakcijas
vienadojumu!

3. Kapéc moneta batu kaitiga cilveka veselibai un no kimijas viedok/a nebatu izmantojama ka
maksasanas lzdzeklis?

4. Peéc eksperimenta Skidums krasojas zilganza/os toros. Par kadu metalu klatbiatni monéta tas
liecina?

4. uzdevums (6 punkti)
Skandija (111) sulfata 8kidiba Gdeni samazinas lidz ar temperatiras paaugstinasanos.

Ka var sadalit skandija(lll), kalija un barija sulfatu maiszjumu, lai rezultata iegatu péec iespejas
tirakas vielas?

5. uzdevums (10 punkti)

Skidumus var gatavot ar1 no vielu kristalhidratiem. Kristalhidrati ir vielas, kas satur kimiski saistitu
adeni. Viens no interesantakajiem kristalhidratiem ir magnija sulfata heptahidrats, kur magnija sulfats
saistits ar septinam @idens molekulam. Sis sals pazistams ari ar nosaukumu rigta sals un to lieto par
caurejas lidzekli.

1. Apreékinat, cik gramu rigtas sals ir nepiecieSams, lai pagatavotu 50,0 gramus 5,6 % magnija
sulfata Skiduma! Cik mililitru izdens nepiecieSams Sim merkim?

2. Tacu ka izradijas, kad bija pagatavots 5,6 % magnija sulfata Skidums, tas nemaz nebija
nepiecieSams, bet bija vajadzigs 6,5 % S$kidums. Aprekinat, cik gramu rigtas sals ir japieber
pie sakuma pagatavota Skiduma, lai iegatu 6,5 % magnija sulfata Skidumu! Kada ir jauna
Skiduma masa?

6. uzdevums * (10 punkti)

Sadzivé ¢diena pagatavoSanai izmanto gazi, kas sastav no propana (CsHg) un butana (C4Hi0)
maisijuma. Tika noskaidrots, ka normalos apstaklos 10,0 grami gazes aiznem 4,11 dm®.

1. Noteikt gazes blivumu g/L!

2. Kada ir propana un butana tilpuma da/a balona?
3. Uzrakstit abu gazu degSanas reakciju vienadojumus!
4

Cik daudz izdalitos siltuma, sadedzinot 10,0 gramus gazes, ja zinams, ka sadegot vienam
molam propana izdalas 2614kJ siltuma, bet butanam 2878 kJ.



LATVIJAS 48. NACIONALA KIMIJAS OLIMPIADE (2007)

Rajona (pilsétas) posma olimpiades uzdevumi 10. klasei

Atrisinat talak dotos 6 uzdevumus! Darba izpildes laiks 4 astronomiskas stundas. Risinagjuma
paradit arz visus aprekinus! Rakstit glita, salasama rokraksta! Uz risingjumu lapam noradit tikai savu
kodu! Lai veicas!

Uzdevumu autori

1. uzdevums (12 punkti)

Uzrakstit kimisko parvertibu rindai atbilstoSos reakciju vienadojumus:
Ba —— Ba(OH), —*— BaBr, —*—» BaCO3; —*—» BaO —>— BaCl, —~— BaSO,

1. Jonu apmaizas reakcijam uzrakstit arz pilnos un saisinatos jonu vienazdojumus!

2. Kadas vizualas parvertibas noverotu katra no gadijumiem, ja 8is reakcijas realizetu praktiski?

3. Tacu skolas Ba®* jonu kaitiguma dé] ir aizliegti méginajumi ar barija savienojumiem? Kura
kimiska elementa savienojumi batu tikpat piemeroti $is reakciju serijas veikSanai ka barija
savienojumi?

4. Ka batu iespejams eksperimentali parliecinaties par to, kura metala savienojumi tiek lietoti?

2. uzdevums (10 punkti)

Kimikiem ir zinamas daudzas cietas vielas, kuram katrai ir atSkirigas fizikalas un kimiskas
1paSibas. Sis atSkiribas ir izskaidrojamas ar atSkirtbam vielas uzbave. Péc uzbaves iz8kir kristaliskas
un amorfas cietvielas. Viena no plasak zinamajam kristaliskajam vielam ir natrija hlorids (attela).

1. Kurs(-i) no apgalvojumiem par kristaliskam vielam ir patiesi?
a. Kiristaliskas vielas kst pakapeniski, tam nav raksturiga noteikta kuSanas temperatira.
b. Kristaliskajam vielam ir raksturiga noteikta kuSanas temperatira, pie tam kuSanas laika
temperatizra nemaings.
c. Kristaliskam vielam raksturzgs stingri regulars atomu izkartojums.
d. Mehaniski iedarbojoties uz kristaliskam vielam, tas sadrip daZadas formas neregularos
gabalos.

2. Attela paradita natrija hlorida kristala veidoSanas no natrija atomiem un hlora molekulas.
Kas veido natrija hlorida kristalisko rezgi? Kadas ipaSibas raksturigas vielam ar Sada veida
kristalisko rezgi?

3. Attela pa labi paradita mazaka NaCl kristaliska rezga daja, kas nepiecieSama visas
kristaliskas struktizras raksturosanai. No dot@ ziméjuma izmantojot geometrijas zinaSanas
(Pitagora teorema) aprekinat natrija jona un hlorizdjona radiusus, ja zinams, ka dota kuba
$kautnes garums ir 5,64 A. (1 A =10 m)



3. uzdevums (7 punkti)

Skidumu pagatavoSanai var izmantot art vielu kristalhidratus, ko ari bieZi dara, jo daudzas vielas

stavot gaisa saista idens mitrumu un parversas par kristalhidratiem.

100,0 mililitros tdens izSkidinaja 89,45 gramus natrija karbonata dekahidrata (natrija karbonats, kas
saistijis 10 aidens molekulas).
Apreékinat iegiata Skiduma molaro koncentraciju! Ja nepiecieSams Skiduma blivums, tad izmantot
zemak doto blivumu tabulu!

W(Nazco;g), %

p, g/mL (20°C)

W(N62CO3), %

p, g/mL (20°C)

W(Nazco;g), %

p, g/mL (20°C)

14,27 1,150 15,59 1,165 16,88 1,180
14,71 1,155 16,02 1,170 17,30 1,185
15,15 1,160 16,45 1,175 17,70 1,190

4. uzdevums (10 punkti)

Skabekla regeneracijai noslégtas telpas medz lietot natrija peroksidu (Na,O,) un kalija superoksidu
(KO,). Tiem abiem reaggjot ar oglekla(lV) oksidu rodas atbilstoSais karbonats un izdalas skabeklis.

1. Uzrakstit reakciju vienadojumus un aprékinat kuru no abiem noraditajiem savienojumiem ir
izdevigak lietot, respektivi, kur$ savienojums no vienas un ta@s paSas masas dod vairak
skabek/a? Cik reizes vairak?

2. Salidzinat Jasu iegato skaitli, ar skabek/a daudzumu, kuru var veidot tzda pati masa 30%
udenraZa peroksida! Kadi trizkumi ir, lietojot izdenraza peroksida Skidumu, Sadiem merkiem?

5. uzdevums (9 punkti)

Jaunajam kimikim Marim tika uzdots noteikt misipa sastavu. Zinams bija, ka misin$ sastav no vara,
cinka un aluminija. Lai noteiktu sakauséjuma sastavu, Maris 2,0 gramus parauga ievietoja megenc ar
salsskabi. P&c reakcijas neizreaggjusi palika 1,20 grami metala. legito Skidumu nofiltréja un izkarsgja.
Rezultata ieguva 2,52 gramus cietas vielas.

1. Uzrakstit visu notikuSo kimisko reakciju vienadojumus.

2. Kas bija neizreagejusais metals?

3. Noteikt metalu masas dajas procentos analizétaja misiza parauga!
4. Kur izmanto misipu?

6. uzdevums (12 punkti)

6,27 L (n.a.) Gdenraza un deitérija maisijuma, kura blivums ir 0,129 g/L, péc apgaismosanas reageja
ar ekvivalentu tilpumu hlora. legatas gazes pilniba absorbéja 100 mL adens, kura sastava nebija
deiterija. Tad kolbu noslédza un atstaja nedg]u stavet. Peéc nedglas taja iebéra 22,75 gramus cinka
granulu.

1. Aprekinat, cik liels tilpums gazes izdalijas péec cinka granulu ieberSanas Skiduma! Cik grami
cinka palika neizreagejusi?

2. Kada ir #zdepraZa un deiterija atomu attieciba iegitaja gaze un kads ir iegatas gazes blivums
pret heliju?

3. Vai kolba ar #deni, kura absorbéja gazes bija radioaktiva? Ar ko atSkiras adenraza atomi no
deiterija atomiem?

4. Vai udepradim ir pazistams arz kads radioaktivais izotops? Kur tas ir sastopams daba un kada
ir ta nozime?



LATVIJAS 48. NACIONALA KIMIJAS OLIMPIADE (2007)

Rajona posma olimpiades uzdevumi 11. klasei

Atrisinat talak dotos 6 uzdevumus! Darba izpildes laiks 4 astronomiskas stundas. Risinagjuma
paradit arz visus aprekinus! Rakstit glita, salasama rokraksta! Uz risingjumu lapam noradit tikai savu
kodu! Lai veicas!

Uzdevumu autori

1. uzdevums (10 punkti)

Uzrakstit visu notieko$o kimisko reakciju vienadojumus un izskaidrot KAPEC ...

1. ... baltas krasas razoSanai kadreiz izmantoja gan cinka oksidu, gan svina(ll) oksidu, bet
masdienas krasu razoSana lieto vairs tikai cinka oksidu?

2. .. vara atomam aréja energijas limeni ir tikai viens elektrons, bet abiem kimiskajiem
elementiem, kas kimisko elementu periodiskaja tabula atrodas varam blakus aréja liment ir
divi elektroni?

3. ... reagejot hroma(lll) hlorida Skidumam un natrija sulfida Skidumam neizdodas iegut
hroma(lll) sulfidu? Kas veidojas Saja kimiskaja reakcija?

4. ... alummija gabalizu pazemot un no plaukta ievietojot izdeni nekadas kimiskas reakcijas
nenotiek, lai gan gramatas rakstits, ka aluminijs ar ideni reage? Kas jadara, lai reakcija
tomer notiktu?

5. ... slapek/a atoms slapek/skabé nav piecvertigs? Kada ir slapek/a vertiba slapek/skabes
molekula? Ar ko vertiba atSkiras no oksideSanas pakapes?

2. uzdevums (12 punkti)

Metals A ir cilveku visplaSak izmantotais metals (no kopgjas pasaulé visu sarazoto metalu masas
95% sastada metala A izstradajumi), savukart metals B vél lidz 19.gs. beigam ta sarezgitas iegusanas
del bija dargmetals, savukart tagad tas ir otrs bieZzak izmantotais metals rapnieciba talit pec metala A.

160 g metala A savienojumam C reaggjot ar 54 g metala B, p&c nelielas sildiSanas strauji izdalas
liels siltuma daudzums. Reakcijas rezultata rodas 102 g metala B oksida un brivs metals A.

Nosaukt vielas A, B, C!

Uzrakstit reakcijas vien@dojumu!

Cik grami metala A rodas reakcijas rezultata?

Kur izmanto aprakstito reakciju?

Ka 19.gs. ieguva metalu B? Ka to iegast masdienas?

Risinot uzdevumu, paradit aprékinu un secinajumu gaitu un ieveérot zimigo ciparu skaitu atbildes!

ok~ wd PR

3. uzdevums (10 punkti)

Jaunais kimikis Maris saka stradat jauna darba analitiskas kimijas laboratorija. Ka viens no
pirmajiem uzdevumiem vigam bija adens cietibas noteikSana. Saja nolika Maris néma 50,00 mL
adens parauga, un pieméerotos apstak]os titréja ar 0,0050 M kompleksona 111 Skidumu. Kompleksons
I11 ir reagents, kas ar metalu joniem reagé daudzumu attieciba 1:1.

1. Kas ir udens ciettha? Kapec ta ir nevelama? Atbildi pamatot ar kimiskas reakcijas
vienadojumu.

2. Apréekinat adens cietibu (mmol/L), ja titreSana Maris videji izlietoja 18,01 mL kompleksona 11
Skiduma.

3. Nosaukt divas metodes adens cietibas novérSanai. Uzrakstit ari kimisko reakciju
vienadojumus!



4. uzdevums (10 punkti)

Reducgjot kalcija oksidu ar oglekli, kas nemts parakuma, ieguva 6,66 g cietas vielas. To ievietojot
200 mL adens, izdalas 3,72 L (skat. pielikuma labojumus) gazes (mérits 28 °C temperatiira un 1 atm
spiediena).

1. Uzrakstit notikuSo reakciju vienadojumus un aprékinat sakotnéjo kalcija oksida masu, ja

zinams, ka pec reduceSanas maiszjuma kalcija oksida nebija.

2. Aprekinat izdalitas gazes blivumu attieciba pret heliju!
3. Apreékinat vielu masas da/as un molda/as iegitaja Skiduma!

5. uzdevums (9 punkti)

Students sanéma analizei 23,61 gramu salu maisijuma, kas sastavéja no vara(ll) sulfata
pentahidrata un magnija sulfata heptahidrata. Lai noteiktu maisijjuma kvantitativo sastavu, vins
nolema izkarset sapemto maisijumu 150°C temperatiira. Rezultata vin$ ieguva 13,8 g beziidens sa]u.

Apreékinat maisijuma sastavu masas da/as!

6. uzdevums (16 punkti)

Savienojumu X var iegat divu vienkarsu vielu metala A un gazes B savstarpgja reakcija. Zinams,
ka vielas X sastava nemetaliskais elements ir tikai 1,245 % (masas dalas) un elementu daudzumu
attieciba savienojuma ir 1 : 3.

Metala A oksidu sakotngji izmantoja krasojot stiklu un dazadus mala izstradajumus, bet tagad Sis
vielas izmantoSana sféra ir pilniba mainijusies. Vielu B rapnieciba iegust ka blakusproduktu natrija
hlorida adens Skiduma elektrolizes procesa.

Savienojums X tiek izmantots metala A savienojumu iegisanai, jo reagé labak par tiru metalu A.
Pieméram, 4,82 gramiem vielas X reagg¢jot ar 2,19 gramiem savienojuma C rodas viela D, kas sastav
no diviem dazadiem elementiem, un tiek iegati 0,12 grami vienkarsas vielas B. Viela C ir skabe, kuru
iesp&jams identificét ar sudraba(l) joniem, jo rodas baltas nogulsnes.

1. Kasirvielas A, B, C, D un X?

Apreékinat dota metala A oksida formulu!

Uzrakstit visu notikuSo kimisko reakciju vienadojumus!

Ka iegast vielu B laboratorijas apstak/os?

Kade] metala A oksidu vairs neizmanto ka krasvielu, kur 8o vielu izmanto tagad?

ok~ wn



LATVIJAS 48. NACIONALA KiMIJAS OLIMPIADE (2007)
Rajona posma olimpiades uzdevumi 12. klasei

Atrisinat talak dotos 6 uzdevumus! Darba izpildes laiks 4 astronomiskas stundas. Risinagjuma
paradit arz visus aprekinus! Rakstit glita, salasama rokraksta! Uz risingjumu lapam noradit tikai savu
kodu! Lai veicas!

Uzdevumu autori

1. uzdevums (10 punkti)

Sadedzinot 18,2 gramus kadas organiskas vielas, ieguva 20,1 L (temperatira 37°C, spiediens
1 atm) oglekla(1V) oksidaun 21,4 mL Gdens.

1. Aprekinat sadedzinatas vielas molekulformulu un uzrakstit degSanas vienadojumu!

2. Apreékinat patereta gaisa tilpumu!

3. Uzzimeét §is vielas iespejamas struktzrformulas! Pie kadam organisko vielu klasem pieder katrs
savienojuma izomers? Nosaukt katru no izomeéru atbilstosi IUPAC nomenklatzrai.

4. Kurs izomeérs reages ar karstu, koncentrétu seérskabes Skidumu? Uzrakstit Sis reakcijas
vienadojumu.

2. uzdevums (6 punkti)

No kada cieta ieza tika panemts paraugs sastava analizei. P&c elementanalizes datiem noskaidrojas,
ka tas satur Ca, Mg, C, S, O un H. Tas liecinaja, ka parauga ietilpst minerali — gipsis un dolomits.
Paraugu izkarsgja 1000°C, Iidz cieta atlikuma masa vairs nemainas. lzdalijuSies gaistoSie produkti
tika aizvaditi no karseéSanas krasns uz rezervuaru ar kalcija hidroksida Skidumu.

Lai karseSana radusas gazes izreagétu, bija nepiecieSams 740 g 10 % kalcija hidroksida Skiduma
(izdalfjusas gazes un kalcija hidroksids reagé daudzumu attieciba 1:1). Skiduma masa, uztverot $is
gazes, palielinajas par 51,2 gramiem. V&l tika noskaidrots, ka kalcija un magnija daudzuma attieciba
parauga ir 7:5.

Noteikt kads ir parauga kvantitativais sastavs masas da/as (cik daudz katra minerala ietilpst
analizetaja parauga)!

3. uzdevums (15 punkti)

10 g aluminija oksida un séra maisijuma karsgjot reducgja ar oglekla(ll) oksidu, un ieguva aluminija
karbida (Al4C3), aluminija sulfida un aluminija oksida maisijumu. Reakcijas maisijumam pievienojot
atSkaiditu salsskabi, izdalijas 1,338 L gazes (n.a.). legato maisijumu ietvaicgjot ieguva 9 g baltas
kristaliskas vielas.

1. Uzrakstit visu notikuSo reakciju vienadojumus.

2. Aprekinat aluminija karbida, sulfida un oksida masas da/as maisijuma, ko ieguva pec
sakotnéja maiszjuma reducésanas.

4. uzdevums (12 punkti)

Analizgja kadu baltu sali A. Vispirms jaunajam kimikim Marim radas ideja izmérit Sa sals Skiduma
pH. Par lielu parsteigumu, tas izradijas 7,0.

Pievienojot pusei Mara pagatavota Skiduma koncentrétu natrija hidroksida Skidumu, izdalijas gaze
B, kurai ir asa smaka. Gazei B reaggjot ar tvaikiem no blakus esosas koncentretas salsskabes pudeles
(viela C) radas balts kristalisks sals D, kura 0,10 M Skiduma pH ir aptuveni 5,1.

Otrai pusei Mara pagatavota Skiduma, pievienojot koncentrétas salsskabes Skidumu, radas smarza,
kas ir raksturiga partika lietojamai organiskai skabei E.



1. Kasirvielas A, B, C,Dun E?
2. Uzrakstit visu notikuSo kimisko reakciju vienadojumus!

3. Izskaidrot (no hidrolizes viedok/a) kadé/ saju A un D 0,10 M Skidumiem ir Sadas pH vertibas,
uzrakstzt atbilstoSos hidrolizes vienadojumus!

5. uzdevums (10 punkti)

Organiskaja kimija saméra plasi tiek lietoti dazada veida nitrgjoSie maisijumi, kas ir beztdens
slapekiskabes un bezadens sérskabes maisijumi. Pieméram, reiz laboratorija bija nepiecieSams
pagatavot $adu maisijumu, bet bija pieejama tikai 68 % slapek]skabe (blivums 1,405 g/cm®) un 30 %
oleums.

1. Aprékinat, cik gramu 30 % oleuma un cik mililitru 68 % slapek/skabes ir nepiecieSams, lai
pagatavotu 500 gramus nitréjoSa maiszjumal

2. Uzrakstit reakcijas vienadojumu benzola reakcijai ar Sadu nitréjoSo maiszjumu! Kada nozime
Saja reakcija ir serskabei?
6. uzdevums (8 punkti)
Attela paradita kadas organiskas vielas struktarformula:

N H
0
1. Nosaukt So vielu!

2. So vielu apstradaja ar amonjakalu sudraba(l) nitrata $kidumu (Tollensa reagents). Attéelot
struktzrformulu savienojumam, kas veidojas Saja reakcija!

3. So vielu katalitiski hidrogenéja: a) 1 atm spiediena; b) karséjot 200 atm spiediena. Vai abos
gadzjumos tika iegats viens un tas pats savienojums? Uzzimét iegata(-to) savienojumu
struktazrformulas!

4. Kadu savienojumu iegust, doto vielu apstradajot ar gazveida hloridenradi? Attelot Sa
savienojuma struktzrformulu!

5. Uzrakstit dotas vielas degSanas vienadojumu un aprékinat, cik liels tilpums gaisa ir
nepieciesams 10,0 gramu $as vielas sadedzingSanai (temperatira 24°C, spiediens
750 mm Hg).

6. Uzrakstit dotas vielas iegaSanas reakcijas vienadojumu un noradit reakcijas apstak/us! Ka
izejvielas var izveleties jebkuru organisko savienojumu un jebkuru neorganisko savienojumu.

Zinams, ka normals atmosféras spiediens ir p =1 atm = 760 mm Hg = 101,325 kPa



LATVIJAS 48. NACIONALA KIMIJAS OLIMPIADE (2007)

9. klases olimpiades uzdevumu atrisinajumi

1. uzdevums (10 punkti)

1) Cieta - ledus, sniegs, visplasak sastopams arktiskajos un antarktiskajos apgabalos
Skidra — tidens parastaja izpratng, Pasaules okeans, pazemes Gdeni, upes un ezeri
Gazveida — tvaiks, sastopams Zemes atmosféra

2p.
2) Pazemes 1p.
3) Udens hlorgsana nepiecieSama dezinfice$anai, lai atbrivotu tideni no viensiniem, bakterijam,
algem, kas ir slimibu ierosinataji. Udent nedrikst atrasties veselibai kaitigas vielas.
1p.

4) Dzeramo tdeni nevar izmantot reakciju veik3anai, jo taja ir iz8kiduSas daudzas citas vielas un ta
sastavs ir loti mainigs un tadel veiktas reakcijas nav atkartojamas. Udens jaattira, izmantojot
destileSanu. Var lietot ar1 citas attiriSanas metodes, ka osmozi vai jonapmainas vielas, tac¢u tas
skoléniem nav jazina.

2p.

5) Normalos apstak]os tidens ir Skidrums bez smakas, garSas un krasas, bieza slani zils, virSanas
temperatara 1 atm spiediena 100°C (373,15 K), sasalSanas temperatira 1 atm spiediena 0°C
(273,15 K). Maksimalais blivums 4°C — 1000 kg/m?®, tirs aidens elektrisko stravu vada loti vaji,
piemit liela siltumietilpiba.

3p.
6) H,O — 2 H atomi un 1 O atoms 1p.
2. uzdevums (10 punkti)
l) Na,SO,4 + Ba(N03)2 — 2NaNO; + BaSO,
2p.
m 0,650 4,79
2) n= o Nya,s0, = E7TE 4,58 mmol Neagnoy), = 261 18,4 mmol
Ba(NOs); ir parakuma, tatad nogulSnpu masu noteiks Na,SO, daudzums
Ngaso, = Mnayso, Mgaso, = M Baso, MNa,s0, Mgaso, = 0,00458x233=1,079
3p.

3) Skiduma reakcijas rezultata biis NaNOs, ka ari neizreaggjusais Ba(NOs)z,

n
V =143+610=204ml o L Myano, = 2Mxas0, M nano, = 2 - 0,00458 - 85=0,779 ¢

r]NaNO3 2

Meaeno,), = (nBa(NOS)Z — Nya,s0, )M Ba(NO,), = (0,0184 - 0,00458) - 216 =3,61 g 3p.

Talakais risinajums ir dots kladains:

0,779

@ = =314 % 1 p.

NaNOs 0779 +14,3+ 610+ 3,61 ’ P
3,61

a)Ba(NO3)2 :m:14,6% 1 p.

Pareizs risinajums ir:
m(NaNO,) 0,779
Wyano, = =
20,4—m(BaSO,) 20,4-1,07

= 4,06% 1p.



3,61

WBa(NO3)2 :m:l8,7% 1 p

3. uzdevums (7 punkti)

1) Monétas skaloSana ar spirtu ir nepiecieSama, lai attiritu mongétas virsmu no taukiem u.c.
netirumiem, kas sakrajas uz mon&tam no cilvéku rokam.

1p.
2) Sudrabaini baltais metals ir dzivsudrabs. Kimiskas reakcijas vienadojums:
Cu + Hg(NO3)2 — Cu(NO3), + ngl/
(vara vieta var rakstit ar1 nikeli, kas ari ietilpst mongtas sastava)
1+2=3p.
3) Uz monétas uzdalitais dzivsudrabs lenam tvaiko no mongétas nost. Zinams, ka dzivsudraba
tvaiki ir toksiski un var izsaukt smagu saindésanos.
1p.

4) Skiduma kraso$anas zilos un zalos tonos liecina par nikela un vara klatbatni mongta. Skoleni
to var zinat ari pamatojoties uz skola macito par sakauséjumiem, jo mongtu izgatavoSanai
izmanto jaunsudrabu, kura galvenas sastavdalas ir var$ un nikelis.

2p.

4. uzdevums (6 punkti)
1) Sc,(SO4)3, Na,SO4 un BaSO,4 maisijumu izSkidina tdent. 1p.
2) BaSO, neskist, tas paliek nogulsnés, atdala filtrgjot. 1p.

3) Nofiltreto Skidumu (filtratu) ietvaiceé. Scy(SO4)s un Na,SO4 izSkidina minimali nepiecieSamaja
adens daudzuma 0°C. Tad Skidumu uzsilda gandriz lidz virSanas temperatarai, izveidojas Sc,(SOg)3

nogulsnes, ko talit nofiltre. 2p.
4) Uz filtra paliks Sc,(SO,)s3, filtrata Na,SO,. 1p.
5) Cietu bezudens Na,SO, iegist ietvaicgjot un izkarsgjot. 1p.

5. uzdevums (10 punkti)

M gs comy,
1) Mygso, = @My, Nygso, =MNrs  Mgs = MgNygso, = M ]
MgSO,
246 x 0,056 x 50
Mee = ’ —5,74 4p.
R 120 . P

nepiecieSama tidens masa: 50 — 5,74 = 44,3 g
Vih,0 =My 00, bet zinams, ka tdens blivums ir 1 g/mL, lidz ar to V(H,0) = 44,3 mL ~ 44 mL

1p.
mMgSQ, +Xx-M MgSO,

2)w, = x —pielikta ragta sals daudzums molos

sakotnejam $kidumam +x-M kristalhidratam

0,056-50+ x-120
50,0+ x-246
2,8+120x =3,25+15,99x

104,01x = 0,45

0,065 =



0,45

X=——-=433-10"mol = m(kristalhidrata) = x-246=1,06 g ~11g

104,01
m(Skidumam) =50,0+1,1=511g

6. uzdevums (10 punkti)

m 10,0
1 =— =—"-=243¢g/L
) P v P 211 g

2) a)M +(1- a))M =2,43
VO VO

440 +58—-58w = 2,43x 22,4

w = 25,5% (propana tilpuma dala)

1— w = 74,5% (butana tilpuma dala)
3) C3Hg+ 50, > 3CO; + 4H,0

2C4Hyo + 130, - 8CO; + 10H,0
4) Norop = 4L 0,255 = 46,8 mmol
22,4

= ﬂ -0,745 =137 mmol
22,4

but

Q= Quprop XNprop + Qoo XMye Q=122+ 394 =516k

KOPA -53 punkti (40 % robeza 21 punkts)

5p.

1p.

4p.

2p.
1p.

1p.
1p.



LATVIJAS 48. NACIONALA KIMIJAS OLIMPIADE (2007)

10. klases olimpiades uzdevumu atrisinajumi

1. uzdevums (12 punkti)

Kimisko reakciju vienadojumi:

1) Ba+ 2 H,0 — Ba(OH), + H,T 1p.
2) Ba(OH), + 2 HBr — BaBr; + 2 H,0 1p.

Ba?* +2 OH + 2 H* + 2 Br — Ba*" + 2 Br + 2 H,0

H* + OH — H,0 1p.
3) BaBr; + Na,CO3; — BaCOsl + 2 NaBr 1p.

Ba®* + 2 Br + 2 Na* + CO3* — BaCOsl + 2 Na" + 2 Br

Ba?* + CO5> — BaCO3l 1p.
4) BaCO; —— BaO + CO,?T 1p.
5) BaO + 2 HCl — BaCl; + H,0 1p.
6) BaCl, + Na,SO; — BaSO4{ + 2 NaCl 1p.

Ba?* + 2 ClI'+ 2 Na" + SO~ — BaSO4J + 2 Na* + 2 CI

Ba®* + SO, — BaSO.{ 1p.

Par Kkatru lieki uzrakstitu jonu apmainas reakcijas vienadojumu pienakas viens soda punkts (-1p.)

Vizualas parvertibas:

1) barija gabalin$ pariet Skiduma (Klast mazaks), izdalas gaze 0,25 p.
2) vizuali nekas nemainas vien novérojama Skiduma sasilSana 0,25 p.
3) veidojas baltas nogulsnes 0,25 p.
4) balto kristalu masa samazinas, izdalas gaze 0,25 p.
5) barija oksids izSkist salsskabes Skiduma 0,25 p.
6) veidojas baltas nogulsnes, kas neskist salsskabes Skiduma 0,25 p.

Barija savienojumu vieta no skolas plasi pieejamiem savienojumiem var lietot kalcija
savienojumus. 0,5p.

Bariju no kalcija var at$kirt pec ta ka $o metalu saju $kidumi kraso liesmu. Ba** joni liesmu
kraso dzeltenzala krasa, Ca®* joni — kiegelsarkana krasa. 1p.

2. uzdevums (10 punkti)

1.
2.

Patiesi ir apgalvojumi b un c. 2 p. (par nepareizu atbildi -1 p., min. punktu skaits 0 p.)
Natrija hlorida kristalisko rezgi veido pozitivi ladgti natrija joni un negativi ladéti hloridjoni.
Vielam ar jonu kristalisko rezgi raksturigs:

» vielas grati kast

» vielas ir maz gaisto$as

» vielas ir cietas

» daudzas vielas Skist tident un Skistot disocié jonos

1 + 3 (Ja nosauktas vismaz 3 pazimes) p.

Izmantojam geometrijas zinasanas:

Attela paradita kuba ABCDEFGH malu AB apzim&jam ar a un saskana ar uzdevuma
noteikumiem tas garums ir 5,64 A. Tas vienads ar divu hloridjonu radiusu un divu natrija jonu
radiusu summu.

r(Cl)+r(Na)=a=564 A



Kuba skaldnes diagonale, pieméram, AC ir vienada ar cetriem hloridjona radiusiem. AC
garumu ir iesp&jams aprekinat pec Pitagora teorémas:

AC =AB2 +BCZ =+/2a = a2 =5,64-4/2 = 7,98 A
Tad hloridjona radiuss ir r(Cl) = 7,98 /4 =1,99 A

Natrija jona radiuss r(Na) = w =0,83A

4 p. (2 p. par katru pareizi aprekinatu radiusu)

Piezime.

Vel lidziga veida no dota zimgjuma varétu prasit skoleniem aprekinat natrija hlorida
blivumu un ar1 nebatu nepiecieSams dot plasaku informaciju.
m
v

V=a’=(564-10%°=1,79-10%cm’
Doto natrija hlorida kubu veido: N(Na) = %-12:3 natrija joni, kas atrodas virsotnés + Vel

viens natrija jons kuba centra, tatad, kopa 4 natrija joni un N(CI) = %-8+%~6 =4 hloridjoni.

@-cr-

@ =Na*
m(natrija jonam) = M(Na) 23 —~=382:10"¢g

N, 60210
m(hloridjonam) = M(CI) __ 355 ~=590-10"%g
N, 6,02-10
m(kubam) = m(Na) - 4 + m(Cl) - 4 = 3,89 - 10%g
-22
_m_ % =217 glem®
vV  179-10



3. uzdevums (7 punkti)
Vispirms aprekinasim natrija karbonata masas dalu Skiduma.

W(Na,CO, kristalh) = — M (N8;.CO) 106 _ 55, 1p.
M (Na,CO, -10H,0) 106 +180

m(Na,CO,) =89,45.0,371=3315 g 1p.

w(Na,CO, $kiduma) = m(Na,CO,) __ 3315 =17,5% 1p.

m($kidumam) ~ 89,45 +100
Tabula nav dots Sada Skiduma blivums, bet to ir iesp&jams aprekinat:

p(17,5% $kidumam) = w ~11875 g/mL 1p.
V (&idumam) =M = 20048945 100 51 — 01595 L 1p.
o 11875
m 3315
n(Na,CO,)=—=—""-=0,313mol 1p.
(Na,COq) === - p
N _0313 496m 1p.
V 0 1595
4. uzdevums (10 punkti)
2 Na,0, + 2 CO, —> 2 NayCO3 + 0,7 1p.
4 KO, +2 CO; — 2 KoCO3 + 30,7 1p.
Pienemam, ka ir 100 grami katra ming&ta savienojuma.
n(Nay0,) = % =1,28 mol = n(O,, Na) = % n( Na,O;) = 0,641 mol
100 _3 -
n(KOy) = 7_141 mol = n(O,, K) = 2 n( KO,) = 1,056 mol 2p.
Ja nem vienadas masas kalija superoksida un natrija peroksida, kalija superoksids izdala 1,65 reizes
vairak skabekl]a. 1p.
Sadalot ﬁder,lraia peroksidu: 2 H,0, — 2 H,0 + O, 1p.
W-m, .
n0,) = = n(Hzoz) _im 1wy 17100-080_ 4 441 mol 2p.

2 M 2 M 2 34

Trakumi Iietojot tdenraza peroksidu:
1) izdalas mazaks skabekla daudzums
2) Kkalija superoksids un natrija peroksids absorb¢ ari gaisa esoSo CO,, bet tdenraza peroksids
tikai izdala skabekli, bet neregeneré CO, 2p.

5. uzdevums (9 punkti)
1. Zn+2HCl— zZnCl,+H, 1p.
2Al+6 HCl — 2AICI; + 3H, 1p.

2. Neizreaggjis palika vars, jo tas ir neaktivais metals un ar nekoksidgjosam skabém (tai skaita ar
salsskabi) nereage. 1p.



m,, +m, =089
3. mZn'MZnCIZ +mAl'M
MZn Al

Izsaka aluminija masu ar cinka masu: ma;= 0,8 — mz,

Rezultata iegast:

My, - MZnCIz + (0’8-m2n) ’ MAICI3
Ilen I\/IAI

legust, ka mz, = 0,503 grami, bet ma;= 0,296 grami 2p.

W%, = &296 =14,8%

2p.
ACl _ 5 5o p

=252

W%, =¥ = 25,2%

W%, = % =60,0% 1p.

4. Misinu izmanto ka izejmaterialu stieplu, skarda armataru un elektroiekartu razoSanai. Lieto ari
masinbave. 1p.

6. uzdevums (12 punkti)

Vispirms aprékinam sakotngja maisijuma sastavu. Zinams, ka gazu blivuma aprékinasanai var
izmantot formulu:
M
pP= v,
Sada gadijuma gazu maisijuma molmasa ir:
M =p-V,=0129-22,4 = 2,89 g/mol
Apzimgjam tdenraZa tilpumdalu maisijuma ar X, tad deiterija tilpumdala ir 1-x.
X-2+(1-x%x)-4=2,89

x=0,555=55,5% H, ..un44,5% D,
H, + Cl, - 2 HCI
D, + Cl, —»2 DCI
6,27

N(HCI + DCI) = 2 n(Hp+D;) = 2 2= =0,28- 1= 0,56 mol

Zn + 2 HCI — ZnCl, + H, T

Zn + 2 DCl — ZnCl, + D,T
n(Zn, izreaggja) = 0,5 - n(HCI+DCI) = 0,5 - 0,56 = 0,28 mol
m(Zn, izreaggja) = 0,28 - 65 =18,19 g

m(Zn, atlika) = 22,75-18,19 =456 g 3p.
V(gaze) = n(Zn, izreageja) - 22,4 =6,27 L 2p.

Stavot nedelu kolba iestajas lidzsvars:
DCI + H,0 — DH,0" + CI-
HCI + H,0 — H30" + CI-
.. un lidz ar to izdalitaja gazé adenraza atomu attieciba ir tada pat ka Skiduma:
n(D) =n(DCl)=2-n(D;) =2-0,28 - 0,445 = 0,2492 mol
A(H) = n(HCI) + 2 n(H;0) = 2 - 0,28 - 0,555 + 2 - %: 11,42 mol

nD):n(H)=1142:0,2492=458:1 3p.




Kolba esoSais $kidums nav radioaktivs, jo deiterijs ir stabils Gdenraza izotops. Udenraza atomu
kodola tikai viens protons, bet deiterija atoma kodola bez $i viena protona ir ari viens neitrons.
Deiterijs ir viens no tdenraza izotopiem. 2p.

Udenradim ir pazistams ar1 radioaktivais izotops — tritijs, kuram atoma kodola ietilpst viens protons
un divi neitroni. Daba tas sastopams uz Saules (un citam zvaigzném), kur tas piedalas
kodolsintézes reakcijas, kur no tritija rodas hélijs un izdalas milzigs daudzums energijas, ko Saules
siltuma un gaismas veida sanemam ari mes uz Zemes. 2 p.

KOPA - 60 punkti (40 % robeza 24 punkti)



LATVIJAS 48. NACIONALA KIMIJAS OLIMPIADE (2007)

11. klases olimpiades uzdevumu atrisinajumi

1. uzdevums (2 - 5 = 10 punkti)

1)

2)

3)

4)

5)

Jo nonakot cilveka organisma Pb®* joni ir toksiski, bet Zn** nav.

Organisma svina(ll) joni var nonakt, pieméram, Sada veida: biezi var novérot, ka vecam krasam
noloboties no sienam veidojas krasas gabalini, ko, pieméram, mazi bérni var apést. Ja Si krasa satur
svinu vini nodara ieverojamu launumu savai fiziskajai un garigajai attistibai.

Tas ir tadgl, ka Sada gadijuma varam ir pilnigi aizpildita d orbitale un Iidz ar to treSais energijas
Iimenis, kas ir energgtiski izdevigak neka pedgjo elektronu novietot 4s orbitalg, atstajot lidz
galam neaizpilditu 3d orbitali.

Ta ka paredzamais hroma(lll) sulfids pilnigi hidrolizgjas, tad rodas hroma(lll) hidroksids un
izdalas serudenradis.

Aluminijs gaisa parklajas ar blivu oksida aizsargkartinu, kas to pasarga no talakas iedarbibas ar
skabekli, citiem nemetaliem un tdeni. Lai reakcija notiktu, no aluminija virsas janonem
aluminija oksida aizsargkartina, ko visefektivak panakt, aluminija gabalinu amalgamgjot
(apstradajot ar Hg, kas izSkidina Al O3 Kartinu).

Slapeklis nevar but piecvertigs, jo skabeklim nav brivu orbitalu, kur vargtu ievietoties siates
veidojosie elektroni. Slapekla vértiba slapekiskabg ir 4. Vertiba ir reali izveidoto kimisko saisu
skaits, bet oksidéSanas pakape — formali pievienoto vai atdoto elektronu skaits.

2. uzdevums (12 punkti)

Ja ir zinams, ka no 54 g metala B rodas 102 g metala B oksida, tad masas dala metalam B ta
oksida ir:

w%(B) = _m@B) -100% = >4 -100% = 52,94% un skabekla masas dala ir
m(B oks) 102
w9%(0) =100 — w%(B) =100 —52,94 = 47,06% . 2p.

Ja oksida formula ir BxOy, tad metala atommasu atkariba no vertibas var aprekinat:
A AO)-y-Wo6(B)
X - w%(O)
P&c Sis formulas iegust Sadas vertibas:
(I) = A =9g/mol (Be, tacu tas nav vienvertigs);
(I1) = A = 18g/mol (5ada metala nav);
(1 = A =27g/mol (Al);
(IV) — A = 36 (5ada metala nav). 1p.

1p.

Tatad B ir Al. Ta ka reakcija rodas tikai metals A un oksids, tad art savienojums C ir oksids,

kuram wo6(0) = — 1) 10006 = 48 1009 = 30,0% un
m(Aoks) 160

w%(A) =100 — w%(0O) =100-30,0 = 70,0% (O masu atrod, atnemot no B oksida metala B
masu).

1p.
A(O)-y-w%(A)

X-w%(0)
(I) = A = 19g/mol (3ada metala nav);

P&c identiskas formulas ka ieprieks: A = , atrod, ka:




(1) = A = 37,3g/mol (3ada metala nav);
(1) — A =56g/mol (Fe);

(IV) — A =74,7 (5ada metala nav). Tatad A ir Fe. 1+1=2p.
A=Fe, B=AlLC= Fe203
Fe,O, + 2Al ——2Fe + Al O, 1p.
m 160
n(Fe,0;)=—=—-=1mol
(Fe,0;) M 160

n(Fe) =2n(Fe,0;) = 2mol
m(Fe) =n(Fe)-M (Fe) =2-56 =112¢g
1p.

Aprakstito reakciju izmanto liela izméra térauda izstradajumu metinasana. Par pareizu
uzskatama ari atbilde, ka to izmanto aizdedzino$os maisijumos militaraja tehnika.

1p.

19.9s. aluminiju leguva, reducgjot aluminija savienojumus ar sarmu metaliem, piem.:
AICI, + 3K——— Al +3KCI vai Na,[AICI;]+3Na — 6NaCl + Al, bet masdienas to iegast
aluminija oksida kausgjuma elektrolize. 2p.

3. uzdevums (10 punkti)

1. Udens cietiba ir paradiba, kuru nosaka tident iz8kidusie kalcija un magnija sali. Par cietu tdeni
sauc tadu adeni, kas satur saméra daudz SkistoSu kalcija un magnija salu. Par mikstu adeni
sauc tadu tdeni, kas nesatur kalcija vai magnija sajus vai ari Sie sali tident ir neliela daudzuma.

1p.
Ciets tidens ka baribas viela nepiecieSams cilvéka organismam, tacu tehniskam vajadzibam
ir nederigs, jo tehniskas iekartas veidojas aizseréjumi — katlakmens.
1p.
Ca(HCO3), — " CaCOs{ + H,0 + CO,T vai
Mg(HCO3), —~—> MgCOs4 + H,0 + CO,T 1p.

2. n(Ca?") = n(kompleksona)
C(Ca®™) - V(H,0) = 0,005 - 18
C(Ca*") - 50,00 = 0,005 - 18
C(Ca?*) = 0,001801 M = 1,8 mmol/L 3p.

3. Metodes udens cietibas novérSanai

2 p. (par metodem) + 2 p. (par reakciju vienadojumiem)

» Sodas metode

Ca®* + Na,CO;3 —» CaCOsd + 2Na*
» Kalku metode

Ca(HCQOg), + Ca(OH), — 2CaCO0s + 2H,0
» Fosfatu metode

3CaCl, + 2NasPO4 — Cas(PO4)2\ + 6NaCl
» Jonitu metode

2R-H + Ca®* - R-Ca-R + 2H"

2R-OH + S04 - R™-SO4-R” + 20H

2H" + 20H — H,0

10



4. uzdevums (10 punkti) Skat. talakos komentarus par pamanito k/izdu Saja uzdevuma.

Ca0 +3C —*—-cCaC, +CO
CaC, +2H,0 »Ca(OH), +C,H,
Ja ar1 batu radies tirs kalcijs, tas ar oglekli reagétu, veidojot kalcija karbidu.
2p.
Par apliecinajumu tam, ka ir radies kalcija karbids, no kura rodas acetilens var parliecinaties
aprekinot vielu daudzumus un parliecinoties, ka tie ir vienadi:

n(CaC,) = % _ % — 0,104mol

PV _101325.2,57

n(acet) = = =0,104mol
RT 8,31-301
Ta ka n(CaO) =n(CaC,), tad kalcija oksida masu aprekina:
m(Ca0) = n(Ca0)- M (Ca0) =0,104-56 = 5,82¢ 3p.
Acetilena molmasa ir 26g/mol, talab:
D(He) = M(acetll) (26 _ o 1p.
M (He) 4
Izreaggjusa tdens masa: m(H,0) =n(H,0)-M =2-0,104-18 = 3,749
m(Ca(OH),) =n(Ca(OH),)-M(Ca(OH),) =0104-74 =7,709 1p.
n(H,0) = m(H,0) _ 200-3,74 =10,90mol 1p.
M (H,0) 18
wob(Ca(OH),) = MCaOH)2) 1500 7,70 .100% = 3,78% 1p.
m'(8k) 7,70+ (200 -3,74)
X%(Ca(OH),) = MCaOH)) 5005 0108 10000 0950 1p.
n(Ca(OH),)+n(H,0) 0,104+10,90

5. uzdevums (9 punkti)

Karsgjot salu kristalhidratus tie zaudé kristalizacijas tideni un parvérSas par bezadens saliem.
Uzdevuma atrisinaSanai sastadam vienadojumu sistému, kur ar x apziméjam magnija sulfata un
magnija sulfata heptahidrata daudzumus, bet ar y — vara(ll) sulfata un vara vitriola daudzumu.

160-y+120-x=138 4
250y +246-x = 23,61 P
Atrisinot So vienadojumu sistému ar ievietoSanas panémienu iegastam, ka:
x = 0,035 mol m(MgSO, - 7H,0)=n-M =246 -0,035=8,61¢
y = 0,060 mol m(CuSO, - 5H,0) =n-M=250-0,060=15,09 3p.
W(CUSO; - 5 H,0) = —=>_ = 635%
23,61
8,61
w(MgSO, - 7 H,0) = ——=36,5% 2p.
(MgSOs - TH0) = s e ’ P

6. uzdevums (16 punkti)

Tik neliela masas dala var bat tikai Joti vieglam elementam. Vienigais atbilstoSais ir tdenradis, jo
helijs ir kimiski inerts un nakamais gazveida elements ir slapeklis, kas jau ir par smagu. Turklat
NaCl tdens Skiduma elektrolize izdalas H,. B = H» 1p.
Metala A atommasu var iegat pec no t.s. ”krusta likuma” iegatas formulas:
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W%(A)- A(H)-3 98,755-3
w%(H) 1,245
... tatad metaliskais elements A ir urans. A = U, X = UHs. 2+1p.

A(A) = — 237,96

Skabe, ko iespgjams identificet ar Ag”, visticamak biis kada no halogeniidenrazskabam.
UH , + 3HHal — UHal , + 3H,

n(UH,) = % = % =0,02mol n(HHal) =3-n(UH,) =3-0,02 = 0,06mol
M (HHal) = m(HHal) = 219 = 36,59 /mol . Tatad skabe ir HCI.
n(HHal) 0,06
C =HCI, D =UCls. 3p.

Oksids, kura ir dota masas dala skabekla izdevigi atrodams, uzrakstot visparigo formulu UQO, , kur
2
n — urana oksidéSanas pakape. Tad atbilstoSajam urana oksidam bus speka $ada likumsakariba:

1185 = — 251" A©)

A(U)+0,5n- A(O)
2381185

8- (100 1185)

-100, un izsakot n un ievietojot skaitlus iegast:

=4, Tatad formula ir UO,. 3p.

Reakciju vienadojumi:
2U +3H, — 2UH,
UH, +3HCI - UCI,; +3H,

HCl+ Ag* — AgCI 4 +H "

3p.
Vielu B — H, laboratorijas apstaklos iegtst skabém reaggjot ar videji aktivajiem metaliem,
pieméram, Zn: Zn+2H" —Zn* +H, T 1p.

Uranu ka krasvielu vairs neizmanto, jo tas ir radioaktivs (lai gan interneta dazos avotos par urana
stiklu minets, ka radioaktivitate nemaz nav tik nozimiga) un visai dargs, tagad uranu izmanto militaraja
rapnieciba un energetika. 2p.

Koo Tomabechs

Ar UO, krasota stikla vaze.

KOPA - 67 punkti (40 % robeza 27 punkti)
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LATVIJAS 48. NACIONALA KIMIJAS OLIMPIADE (2007)

Rajona (pilsétas) posma olimpiades uzdevumi 11. klasei, LABOJUMS
Ir iedots skoleniem:

4. uzdevums (10 punkti)
Reducgjot kalcija oksidu ar oglekli, kas nemts parakuma, ieguva 6,66 g cietas vielas. To ievietojot
200 mL wdens, izdalas 3,72 L gazes (méerits 28 °C temperatiira un 1 atm spiediena).

1. Uzrakstit notikuSo reakciju vienadojumus un aprékinat sakotnéjo kalcija oksida masu, ja
zinams, ka pec reduceSanas maiszjuma kalcija oksida nebija.

2. Aprekinat izdalitas gazes blivumu attieciba pret heliju!
3. Apreékinat vielu masas da/as un molda/as iegitaja Skiduma!

Pareizais variants:
4. uzdevums (10 punkti)

Reducgjot kalcija oksidu ar oglekli, kas nemts parakuma, ieguva 6,66 g cietas vielas. To ievietojot
200 mL udens, izdalas 2,57 L gazes (mérits 28 °C temperatiira un 1 atm spiediena).

1. Uzrakstit notikuso reakciju vienadojumus un apréekinat sakotnejo kalcija oksida masu, ja
zinams, ka pec reducéSanas maisijuma kalcija oksida nebija.

2. Aprekinat izdalitas gazes blivumu attieciba pret heliju!
3. Apreékinat vielu masas dajas un molda/as iegitaja Skiduma!

Atrisinajums (iedots skolotajiem; lietots pareizais variants — 2,57 L):
CaO +3C —*-cCaC, +CO
CaC, +2H,0 —» Ca(OH), +C,H,
Ja ar1 batu radies tirs kalcijs, tas ar oglekli reagétu, veidojot kalcija karbidu.
2p.
Par apliecinajumu tam, ka ir radies kalcija karbids, no kura rodas acetilens var pﬁrliecinﬁtiers),
aprekinot vielu daudzumus un parliecinoties, ka tie ir vienadi:

n(CaC,) = % _ % — 0,104mol

PV _101325.2,57

n(acet) = = =0,104mol
RT 8,31-301
Ta ka n(CaO) =n(CaC,), tad kalcija oksida masu aprekina:
m(Ca0) = n(Ca0O) - M (Ca0) =0,104-56 = 5,82¢g 3p.
Acetiléna molmasa ir 26g/mol, talab:
D(He) = M(acetll) (26 _ o 1p.
M(He) 4
Izreaggjusa tdens masa: m(H,0) =n(H,0)-M =2-0,104-18 = 3,74¢
m(Ca(OH),) = n(Ca(OH),)-M (Ca(OH),) = 0,104 -74 = 7,70g 1p.
n(H,0) = MH0) _200=374 40 1p.
M (H,0) 18
wob(Ca(OH),) = TCaOH)2) 4004 _ 7,70 100% = 3,78% 1p.
m' (k) 7,70+ (200 —3,74)
Xo%(Ca(OH),) = — "CaOH))  1g500 0108 10000 0950 1p.
n(Ca(OH),)+n(H,0) 0,104+10,90



Labojot iesakam samazinat maksimalo punktu skaitu lzdz 5 punktiem, jo tos var nopelnit jebkura
gadijuma (gan pareizaja, gan nepareizaja varianta). Talako uzdevuma daju iesakam nevertet, jo
saskana ar skoleniem dotajiem nosaczjumiem to, nevar izpildit.

Pareizs risinajums pec skoléniem iedota varianta:

CaO +3C—*“-cCaC, +CO
CaC, +2H,0 —» Ca(OH), +C,H,
Ja art butu radies tirs kalcijs, tas ar oglekli reagétu, veidojot kalcija karbidu.
2p.
Par apliecinajumu tam, ka ir radies kalcija karbids, no kura rodas acetilens var parliecinaties,
aprekinot vielu daudzumus un parliecinoties, ka tie ir vienadi:

n(CaC,) = % = % =0,104mol

2p.
PV 101325372 P

=0,154mol
RT 8,31-301

n(acet) =

kaut kur rodas lieks tilpums gazes (??), jo no uzrakstita reakcijas vienadojuma ari
n(CzH) = n(Ca(OH),) — tas lauj skoleniem izdarit secinajumus, ka vinu izvélgtais risinajuma variants
nav pareizs

Ta ka n(CaO) =n(CaC,), tad kalcija oksida masu aprekina:
m(Ca0) = n(Ca0)- M (Ca0) = 0,104 -56 = 5,82¢ 1p.

Sis 1 p. par visu talako risinzjumu vai ari par secinajumu, ka acetilena daudzums ir par lielu un tapéc
neatbilst.

P.S. Skolotajus lidzam izturéties saprotosi, jo veidojot olimpiades uzdevumus praktiski nav iespéjama to
aprobacija, ka to var veikt ar uzdevumiem valsts eksa@menos.



LATVIJAS 48. NACIONALA KIMIJAS OLIMPIADE (2007)

12. klases olimpiades uzdevumu atrisinajumi

1. uzdevums (10 punkti)
_pV _101,325-20,1 _

oy = = 0,8 mol 1p.
“ RT  8314-310,15 P

I’ZCO2 =1Nc¢

m.=9,5g 1 p.

m 214

n, ,=—=——=1,2mol 1p.
1o = p

ng = 2,4 mol

my = 294 g 1 p.

mo=m-mc-my=18,2-24-95=63¢

no= 0,4 mol I p.

tatad savienojuma formula ir Co sH» 400 4, jeb C.HsO 1 p.

DegsSanas vienadojums:
C,HqO + 30, — 2CO, + 3H,0 I p.

Gaisa tilpuma aprékinasana:
V(CO,)=20,1 L ... pec Avogadro likuma gazu tilpumi attiecas tapat ka koeficienti
V(02)=1,5-V(CO2)=30,2L
30,2

V(gaisam) = =144 L I p.
(gaisam) 021 p
Iesp€jamas formulas:
H,
3 etanols (alkanols, jeb vienvertigais piesatinatais spirts) 0,5 p.
PION

H,C CH, . . . . e

dimetil&teris, jeb metoksimetans (€teris) 0,5 p.

Ar sérskabes Skidumu reaggs spirts: (pietiek uzrakstit vienu no vienadojumiem)
2 C,HsOH + H,S04 ——*"C 5 CH,=CH, + H,0
C,HsOH + H,S0, ——=%"C 5 C,Hs-0-C,Hs + H,0 1p.

2. uzdevums (6 punkti)
gipsis - CaSO4 - 2 H,O 1p.
dolomits - CaMg(COs), 1 p.
Zinams, ko parauga Ca: Mg=7:5

Pienemsim, ka parauga sastava ir Smol dolomita, respektivi, 5 mol Mg un 5 mol Ca, tad lai attieciba

batu 7:5, tad gipsa jabat 2 mol. 2p.
mgo=920g
mgip=344¢g 1 p.
Wdol=72,8%
Wiip=27,2% 1 p.
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3. uzdevums (15 punkti)

NotikuSo reakciju vienadojumi

reducésana:
AlLO;+3CO —=2Al+3CO, 1p.
6 Al+3 CO — ALC;s + ALL,O5 1 p.
2A1+3S — AlLS; 1 p.
skidinaSana:

AlLCs + 12HC1 — 4AI1CL; + 3CHy4
AlL,O;z; + 6HCl — 2AI1CI; + 3H,0

AlLS; + 6HCl — 2AICI; + 3H,S1 3p.
ietvaicéS$ana:
3H20 + 2A1C13 i A1203 +3 HQOT 1 p.

Ka redzams no vienadojumiem balta viela, kas palika p&c ietvaic€Sanas ir Al,Os3, un ta masa atbilst
oksida masai sakotngja maisijuma, respektivi, sakotngjais maisijums sastav€ja no 9 gramiem
aluminija oksida un 1 grama séra.

ns=m/M=0,03125mol
2A1+3S — AlS;

NAPRS3 = 0,01042m01
Mmaps3 = 1,5625g 2 p.

AlS; + 6 HCl — 2 AICI; + 3 H,St

NnHs = 0,03 125mol

VHZS = 0,7L

Vensa= Viop- Vs = 0,638 L
NcH4 = V/V() = 0,0285 mol

Al4C; + 12HC1 — 4AICI; + 3CHy
Nnalac3s = 9,5 1’1’11’1’101
Mmaucs = 1,368 g 4 p.

Lai veidotos sulfids reakcija japiedalas 20,83 mmol aluminija, lai tas bitu jareducgjas 10,42 mmol
aluminija oksida, tatad izdaloties CO, maisijjuma masa samazinasies par 0,5g. Lai veidotos 9,5
mmol aluminija karbida, reakcija japiedalas v€l 57 mmol aluminija, ka ar1 28,5 mmol CO.
Veidojoties karbidam maisijuma masa pieaugs par 0,798g., bet reducgjoties oksidam samazinasies
veél par 1,368 g.
Tatad maisTjuma masa, kuru iegtst péc reducéSanas ir 10 — 1,368 — 0,5 + 0,798 = 8,93g.

WAIRS3 = 1,5625 / 8,93 = 17,5 %

Wal4c3 = 1,368 / 8,93 = 15,3 %

WARO3 = 67,2 % 2 p.

4. uzdevums (12 punkti)

A - amonija acetats

B - amonjaks

C - hloridenradis

D - amonija hlorids

E - etikskabe (etanskabe) 5p.

CH3;COONH4 + NaOH — CH3COONa + NH;31
NH3 + HCl — NH4C1

14



CH;COONH, + HC1 — NH4C1 + CH3;COOH? 3p.
Sali A (amonija acetatu) veido vaja skabe (etikskabe) un vaja baze (amonjaks), kuru disociacijas
konstantes ir aptuveni vienadas, tade] skidums ir neitrals.

CH3;COONH4 + H,O — NH4OH + CH;COOH 2p.

Sali D (amonija hloridu) veido stipra skabe (HCI) un vaja baze (amonjaks), tad€] hidrolizgjoties
Skiduma ir skaba vide.

NH.Cl1 + H,O —- NH4,OH + HCl1 2p.

5. uzdevums (10 punkti)
Oleums reage ar tideni, kurs ir slapek]skabes skiduma:
SO; + H,O — H,S0y, vai
H,S,07 + HO — 2 H,SO4 1 p.

Slapeklskabes skiduma ir 68% slapeklskabes un 32% tdens. Tatad, slapeklskabes Skiduma ar masu M
ir 0,32 - M /18 moli Gdens.

Oleuma ir 30% SOs, tatad Skiduma ar masu m ir 0,3 m / 80 moli SOs.

Lai tidens nepaliktu SO3 un tidens daudzumiem jabiit vienadiem.

0,32-M/18=0,3-m/ 80 2p.
Tacu ta ka skiduma masai jabiit 500 g

M +m =500
Atrisinot So sistemu iegiistam, ka janem 87 g HNO; §kiduma un 413 g oleuma.

Vinos=m/p =62 mL. 5p.

Reakcija ar benzolu:

Z

0,

R .

SO

T

2

NO,
© @ +H,0
NO, NO,
@ T(z;: @\ +H,0
NO,

4

7| Z

I p.
Trinitrobenzols $aja reakcija praktiski neveidojas, jo divas nitrogrupas benzola gredzena pazemina ta
reagetspeju.
Seérskabei $aja reakcija ir katalitiska nozime. 1 p.

P.S. > Sakuma ta (sérskabe) reagg ar slapeklskabi:
HZSO4 + HNO3 — N02+ + Hzo + HSO4_

Bet velak hidrogénsulfatjons (vai arm tdens) atSkel protonu no starpsavienojuma, kur§ veidojas
pievienojoties nitronija katjonam benzola gredzenam, atkal veidojot s€rskabi (gadijjuma, uzskatijam, ka
protonu atrava widens, tad veidojas hidroksonija jons, no kura vélak hidrogénsulfatjons atrauj protonu
veidojot serskabi).
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6. uzdevums (8 punkti)
1) (3E)-4-fenil-3-metilbut-3-€nals 1 p.

2) péc apstrades ar Tollensa reagentu (amonjakalu sudraba(I) nitrata skidumu)
OH
X
Ty
3) a) Hidrogengjot latm spiediena:

T
1 p.

b) Hidrogengjot augsta temperattira un liela spiediena tiek hidrogenéts art benzola gredzens:

(J T

1 p.
4) Apstradajot ar HCI notiek pievienoSana saskana ar Markovnpikova likumu:
Cl
H
O
1 p.
5) degsanas vienadojums: (talakaja risinajuma tika pamantta kliida — nepareizs C atomu skaits)
2 C{H,0 +27 0, —» 22 CO,T + 12 H,0 1 p.
vielas daudzums: n = - = & =0,0625 mol
M 160
n(O,) = n(viela)-13,5 = 0,844 mol 1p.
Dotajos apstaklos gazu moltilpums ir vienads ar:
750

Vo=R-T/p=8,314-297,15/ %-101,325 =24,7 L / mol

Voa=0,844-24,7=208 L
7O, _ 9951, 1 p.

3

Vgaiss =

KOPA - 61 punkts (40 % robeZa 24 punkti)
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