s NACIONALAIS » EIROPAS SAVIENIBA t b t
@ ATIISTIE'AS Eiropas Socialais 0 0 s s
vaksts izglitibas satura cenirs PLANS 2020 . fonds iZCi iboi

IEGULDIIUMS TAVA NAKOTNE
8.3.2.1./16/1/002

NACIONALA UN STARPTAUTISKA MEROGA PASAKUMU ISTENOSANA IZGLITOJAMO
TALANTU ATTISTIBAI

KIMIJAS 63. OLIMPIADES
VALSTS POSMA 10. KLASES UZDEVUMU RISINAJUMI UN VERTESANAS KRITERIJI

Kopa: 56 punkti

1. uzdevums Cietais rieksts 10 punkti

Saja uzdevuma apskatisim kada nezinama metéla hlorida uzbavi
kristaliska stavoklr. Sis kristals ir tilpumcentréts kubisks, tatad gaiSakas
krasas atomi veido kubu un tumsakas krasas atoms atrodas tieSi kuba
vidl. Attela ar tumsaku krasu apziméts metala jons, savukart ar gaiSaku
krasu hlorida joni. Sads kristdla elementar$inas apziméjums gan nav
korekts divu iemeslu dél: 1) elementarSinas virsotnés nav veseli atomi,
2) attéls liecina domat, ka kristala ir daudz brivas telpas — ta nav, turklat
vidi esosSais jons pieskaras visiem joniem pa diagonali.

1. Nosaki, kdda dala no vesela jona atrodas elementarSinas

virsotné: (1p.)
O 1/2 O 1/3 O 1/4 O 1/6 d1/8

2. Nosaki, kada ir metala oksidéSanas pakape: (1p.)
0o 0l +1 O+2 0O+4 [+8

Ir dots, ka Sis elementarSinas Skautnes garums ir 0,412 nm, ka arf hloridjona radiuss ir 0,189 nm.

3. Aprékini metala jona radiusu. (3p.)

Apzimé&jam visas kuba Skautnes ar a, hloridjona radiusu ar r un metala jona radiusu ar R:
Pé&c Pitagora teorémas aprékinam, ka kuba pamata diagonales garums ir av/2.

LTdzigi kuba diagonales garums ir a+/3. Kuba diagonali veido vien hloridjons un viens
metala jons, ITdz ar to ieglstam av3 = 2r + 2R

levietojam a un r, atrisinam, ka R=0,168 nm

1 punkts par kuba diagonales saistibu ar Skautnes garumu, 1 punkts par diagonales
saistibu ar r un R vai 2 punkti par sastaditu vienadibu uzreiz.

1 punkts par pareizi atrisinatu R vértibu.

Jons | r, nm Jons | r,nm | Jons | r, nm
Lit 0,090 | Na" |0,116 | Mg*" | 0,086
Al 0,0675 | K* 0,152 | Ca** | 0,114
Sr>* 10,132 | Cs* 0,167 | Ba** | 0,149
Zn?* | 0,088 | Pd* | 0,100 | Ce* | 0,115
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4. lzmantojot augstak doto tabulu, nosaki, kura metala hlorida kristals ir dots. 1p.)

Cs* (1 punkts)

1 punkts par jebkuru atbildi, ja ta atbilst 3. punkta radiusam~10% nob1di + atbilst
oksidéSanas pakapei no 2. punkta.

5. Aprékini 8T metala hlorida blivumu g/mL. (2p.)

~-m n-M N-M 1-168,36 g/mol
PV ="V TV.N,” (0412nm)®- 6,022 102
2 punkti par atbildi, kas izriet no iepriek$€jo punktu noraditajam atbildém, ja risindjums ir
pareizs

= 3,998 - 106 g/m3 = 4 g/mL

6. Aprékini, kadu dalu no elementarsinas tilpuma aiznem metala hlorids (%). (2p.)

- v =

Aizpildijums ir attieciba visu jonu tilpumam pret elementarsinas tilpumu, lidz ar to
Vesct %”(rg + R?) %71(0,168nm3 +0,189%)

3 3
Velementarsina a 0,412

= 0,688 = 68,8%

2 punkti par atbildi, kas izriet no iepriek§€jo punktu noraditajam atbildém, ja risinajums ir
pareizs

2. uzdevums Viss ir Skisto$s 10 punkti

NeskKistoSas vielas ir viegli pamanit, jo tas ar Gdeni veido suspensiju. Tacu pats koncepts ka tads
nav patiess, jo nav neskistosu vielu — ir tikai atSkirigas Skidibas pakapes. MazSkistoSu vielu
SKidibu visvienkarsak ir aplukot ar [idzsvara izteiksmém, kuras neskistoSa dalina ir lidzsvara ar
disociétajiem joniem. Sadas Iidzsvara konstantes izteiksmes, aprakstitas ka Ksp, ir vienkarsakas,
jo neskistosam dalinam nav Skiduma koncentracijas, [1dz ar to tas lidzsvara konstantes izteiksmé
nenem véra. Zemak paradits piemeérs ar mazskistoSa savienojuma AB: Skidibu:

AB, = A** + 2B~ Kgp = [A**]-[B7]?
1. Aprékini Agl $kidibu (mol/L), ja ta $kidibas konstante Ksp = 1,5-101¢ (3p.)

Agl=Ag +1I
Sastada lidzsvara tabulu, nenemot vera Agl:
Sakotngji 0 O
Izmaina +X  +X
Lidzsvara x X
levietojam lidzsvara izteiksmé un ieglstam x% = 1,5 - 10716
Atrisinot, ieglst x = 1,22:108, kas arT ir vienads ar $kidibu (mol/L).

1 punkts par ltldzsvara reakciju, 1 punkts par lidzsvara izteiksmi un 1 punkts par pareizu atbildi.

2. Nosaki, kada bus Agl Skidiba (mol/L), ja to SKidinds nevis Gdeni, bet 0,001 mol/L KI
§kiduma. (2p.)

Lidzigi ka iepriekSeja apakSpunkta, tikai Seit jodida [idzsvara koncentracija ir nevis x, bet gan
0,001+x. L1dz ar to iegUstam lidzsvara izteiksmi ka
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x- (0,001 +x)=15-10"1°
Atrisinot kvadratvienadojumu, iegtstam x = 1,5-10*3, kas arT ir $kidiba (mol/L).

1 punkts par [tldzsvara izteiksmi un 1 punkts par pareizu atbildi.

sudraba fosfata Skidibas konstanti Ksp. (2p.)

AgsPOs = 3 Ag* + PO4*

Ksp = [Ag™]? - [P043_] = (3x)% - x
levieto x vieta 4,26-10° mol/L un ieglst Ksp = 8,89-10"1/
1 punkts par Kspizteiksmi un 1 punkts par pareizu atbildi.

4. Aprékini pH piesatinatam kalcija hidroksida Skidumam, ja ta Skidibas konstante Ksp =
5,02-10°, (3p.)

Ca(OH)2 = Ca?" + 2 OH-
Apzimé kalcija jonu lidzsvara koncentraciju ar x:
x-(2x)2 =5.02-107°
Atrisinot, iegust x = 0,0108, I1dz ar to cnaoH = 2x = 0,0216 M
pOH = -Ig[OH] = 1,67
pH =14 - pOH = 12,33

1 punkts par vienadojuma izveido$anu, 1 punkts par NaOH koncentraciju, 1 punkts par pH
aprékinasanu; 0,5 punkti, ja NaOH koncentracija ir 0,0108M; 0,5 punkti, ja pH vieta
aprekinats pOH.

3. uzdevums Industrialais process 12 punkti

Kimijas skolotaja Valentina Kimijas laboratorija atrada burku ar netipisku vielu maisijumu — natrija
hidroksidu un kalcija karbonatu. Valentina panéma 0,800g $1 maisijuma un tam pievienoja 50 mL
1,00 M HCI skiduma. Péc gazes pilnigas izdaliS8anas Valentina atSkaidija ieguto Skidumu [idz 100
mL, panéma 10 mL no 8 8kiduma un titréja to ar 0,375 M standartizétu NaOH Skidumu. TitréSana
izmantoja vidgji 8,97 mL titranta.

1. Aprékini kalcija karbonata masas dalu Saja maisijuma. (5p.)

NaOH + HCI > NaCl + H20

CaCOs + 2 HCIl > H20 + CO2 + CaCl2

NHClkop=c-V=0,050 L - 1,00 M=0,050 mol
MHClparpalikums=10-nNaOH;:ix=10-0,375 M-0,00897 L=0,0336 mol
NHClreakc=0,050 mol — 0,0336 mol = 0,0164 mol = nNNaoH + 2 Ncacos
Mcaco3tMnaoH=0,800g Ncacos*Mcacos+nnaoH*Mnaon=0,8009g
ApZImeé X=ncacos UN Y=NnaoH, iegust sistemu:

y+2x=0,0164

100x+40y=0,800
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Atrisina un iegust x=ncaco3=0,0072 mol un y=nnaox=0,002 mol
Wcaco3=(0,0072 mol- 100 g/mol)/0,800 g=0,900=90,0%

1 punkts par HCI titréSana, 1 punkts par HCI parpalikumu, 1 punkts par sastaditu sistému,
1 punkts par atrisinatu sistému, 1 punkts par pareizu masas dalu

2. Apreékini Skiduma pH péc atSkaidiSanas. 1p.)

Nrci=0,0336 mol

V=0,100L

C=n/V=0,336 M
pH=-Ig[H+]=-1g(0,336)=0,47

lzradas, ka $adu netipisku maisijumu var iegit kdda industridla procesa. Saja procesa karsé
piesatinatu kalcija hidroksida Skidumu kopa ar natrija karbonatu un tad maisijumam cauri burbulo
oglskabo gazi.

3. Uzraksti visus vienadojumus un izliec mazakos, veselos koeficientus visam reakcijam,
kas minétas $aja uzdevuma. (4p.)

NaOH + HCI > NaCl + H20

CaCOs + 2 HC| = H20 + CO2 + CaClz
Ca(OH)2 + Na2COs > CaCOs3 + 2 NaOH
Ca(OH)2 + CO2 = CaCOs + H20

4. Apreékini natrija karbonata masas dalu maisijuma industriala procesa reakcija. (2p.)

Neatkarigi no reakcijas, viss CaCOs veidojies no Ca(OH)z, Iidz ar to
Nca(oH)2=Ncaco3=0,0072 mol
NNa2co3=0,5*NNaor=0,001 mol

_ 0,001 mol - 106 g/mol
0,001 mol - 106 g/mol + 0,0072 mol - 74 g/mol

2 punkti par jebkuru korektu aprékinu

w = 0,166 = 16,6%

4. uzdevums Viss ir lidzsvara 9 punkti
Lidzsvara konstante Gdenraza reakcijai ar jodu pie 600°C ir 70,0.
1. Uzraksti noradito lldzsvara reakciju. (1p.)

Hz + 12 = 2 HI
1 punkts; 0,5 punkti, ja nav izlikti koeficienti

2. Aprékini, cik daudz joda (%) ir izreagéjis, reakcijai sasniedzot lldzsvaru, ja izejvielas tiek
sajauktas pie 600°C attieciba
a 1:1
b) 2:1 (ddenraza divreiz vairak ka joda) (4p.)

10. klase 4no7




Vards, Uzvards, Skola

a)
Apzimé&jam ar c sakotné&jo koncentraciju un x izmainu:
[H2]=[I2]=c-x
[HI]=2x
[HI]? 4x?
[HolL] ~ (c = x)?

2x
VK =

c—x
V70 ¢
X =—
2++V70

= 0,807 = 80,7%

K =

= 0|

punkts par sastaditu [idzsvara konstantes izteiksmi, 1 punkts par pareizu atbildi

b)
[H2]=2c-x [I2]=c-x
[HI]=2x

[HI? 4x2
[H][l] ~ (2c = x)(c —x)
Atrisinot, iegust x=0,951c

K =

x
e 0,951 = 95,1%

1 punkts par sastaditu [Tdzsvara konstantes izteiksmi, 1 punkts par pareizu atbildi

3. Aprékini, cik molu Gdenraza jasajauc ar vienu molu joda, lai 99% no joda izreagétu, ldz

reakcijas I1dzsvars ir iestajies (pie 600°C)? (2p.)
[H2]=xc-0,99¢c [I2]=c-0,99¢c
[HI]=1,98c
B [HI]? B 1,982 - ¢? B 1,982
[H][I;] ¢?-(1-0,99) -(x—099) 0,01-(x—0,99)
x=6,59 mol H2

2 punkti par pareizu risinajumu

JodiidenraZa sintézé parasti gan Gdenraza vieta tiek izmantots hidrazins NoH.. Sada Iidzsvara
reakcija veidojas vél kada gaze.

4. Uzrakstiet minéto reakcijas vienadojumu. (1p.)

NoH4 + 2 Io = 4 HI + N2

1 punkts par vienadojumu; 0,5 punkti, ja nav izlikti koeficienti

5. Uzziméjiet hidrazina struktiru, noradot nedalitos elektronu parus. (1p.)
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3
H\",N\.'
N" "H
H 1 punkts; 0,5 punkti, ja nav noraditi nedalitie elektronu pari
5. uzdevums Radnieciba 7 punkti

Kada metala X oksids A satur 22,55% skabekla péc masas. Savukart ST pasa metala cits oksids B
satur 50,48% skabekla péc masas.

1. Nosakiet metalu X un oksidus A un B. (4p.)

Oksids A: X20:
w(X) w(0)
© T M) M(0)
9y 0,7745 : 0,2255 _ 54,95
M(X) " 16 M(X)
Oksi1ds B: X20y
w(X) w(0)
YT M) M(0)
0,4952 0,5048 15,695
MX) 16 M)
|zdalam pirmo vienadojumu ar otro un iegustam:
y 54,95 7

2:y =

2 15695 P77
levietojam x=2 pirmaja vienadojuma un iegtstam
M(X)=54,95

X =Mn, A =MnO, B = Mn207

2 punkti par X, 1 punkts par A, 1 punkts par B

Oksidu A var iegat no vél cita metala X oksida C, izmantojot Gdenradi vai tvana gazi. Zinams, ka
gan udenradis, gan tvana gaze ar C reagé attieciba 1:1.

2. Nosakiet oksidu C. (1p.)
C = MnO2
3. Uzrakstiet minétos reakciju vienadojumus. (2p.)

MnO2 + H2 > MnO + H20
MnO2 + CO - MnO + CO2
1 punkts par katru vienadojumu

6. uzdevums Organiskais parsteigums 8 punkti
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Kadu nezinamu alkanu iepildija konteinera un pievienoja tik skabekla, cik nepiecieSams pilnigai
sadeg3anai. Konteineri karséja 1000°C un pamanija, ka péc reakcijas spiediens konteinerT bija
identisks spiedienam pirms reakcijas pie §is pasas temperatiras.

1. Nosaki, kadu alkanu iepildija konteinerr. (2p.)

CnHzn+2 + (3n+1)/2 O2 2 n CO2 + (n+1) H20

n+1
> +1=n+n+1
3n+3
> =2n+1

Atrisina, iegust n=1, lldz ar to CH4 - metans

1 punkts par sastaditu reakcijas vienadojumu ar nezinamajiem koeficientiem, 1 punkts par
atbildi

Zinams, ka konteinera ietilpiba ir 0,27 L un taja tika iepilditi 0,15 mol alkana.

2. Nosaki, kads bija Sis spiediens konteinerT pie 1000°C. 1p.)

_ nRT _ 0,15mol - 8,314 - (1000 + 273,15)

= = -10° Pa = P
p 7 0.00027 m3 5,88 - 10° Pa = 5880 kPa

Cita I"dziga eksperimenta spiedienu konteinert pirms un péc reakcijas noteica pie 20°C.

3. Pamato, vai ir iespéjams kads alkans, kuru izmantojot $ada reakcija, spiediens péc
reakcijas butu lielaks ka pirms reakcijas? 1p.)

CnH2n+2 + (3n+1)/2 O2 = n CO2 + (n+1) H20
3n+1

2

3n+3_
> =n

Atrisina, iegust n=-3, lidz ar to Sads alkans nepastav.

=n

1 punkts par atbildi

Organisko savienojumu sadegSanas reakcijas vésturiski tika lietotas, lai noteiktu savienojuma
molekularformulu. Alkanu gadijuma, oksidéSanas produktus parvérta, lai to daudzumu varétu
noteikt ar titréSanu vai gravimetriju.

4. Piedavajiet katram no reakciju produktiem 2 reakcijas (dazadu kladu parstavjiem), ar kuram
noteikt So oksidéSanas produktu daudzumu. (4p.)

Piemeéram,

Ca(OH)2 + CO2 > CaCOs + H20

CuSO4 + 5 H20 - CuSO04-5H20

Par katru reakciju 1 punkts, ne vairak ka 2 par katru dalu.
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