LATVIJAS
NACIONALA KIMIJAS
OLIMPIADE

2009

RAJONA OLIMPIADES UZDEVUMU
ATRISINAJUMI

Na Mg Al Si P

S Cl Ar K Ca Sc

TiV Cr Mn Fe Co Ni

Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

I
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh
PdAgCdInSnSbhbTclIXeCs
Ba La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy

Ho Er Tm Yb Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg

DK I Ta 7im M4 Mo 11 KA Db B B 2 Mt Uun Uvw €4 Ung Uah




ATRISINAJUMI Rajona olimpiades uzdevumi 2009

9. KLASE

9.1. UZDEVUMS (maks. 5 punkti, 1 pt. par katru pazimi)
2HgO — 2Hg + O» (gaze, krasa: 2 pt.)
AlS; + H,O — ALO; + H,S (gaze, smaka, krasa, nogulsnes: 4 pt.)

9.2. UZDEVUMS (5 punkti)

Ja skabekla atommasa ir 100 g mol™, tad pirmo tris elementu atommasas ir $adas:
A(H) = (100/16)*1.00 = 6.3 g mol"!
A(He) = (100/16)*4.00 = 25 g mol"!

A(Li) = (100/16)*6.94 = 43.4 g mol™* (2 pt.)
Ta ki He, neeksisté, vienigais savienojums ar molmasu 50 g mol™ Bercéliusa
atommasu skala ir LiH (litija hidrids): (2 pt.)
M(LiH) = 6,3 + 43,4 = 49,7 g mol™ (1pt.)

9.3. UZDEVUMS (6 punkti)
Atskaidot 95% sérskabi, mainas $kiduma masa, bet ne taja esosais sérskabes
daudzums vai masa. Sérskabes masu var aprékinat, zinot skiduma masu un sérskabes
masas dalu:

m=pV

My so, =M Wi so

2904 2904 (1 Pt')
No $ejienes aprékinim 95% sérskabes skiduma masu, kas satur tadu pat daudzumu

H,SO4 ka 50 L 50% H,SO4 skidums:

p50V50w50 = p95V95w95 (3 Pt')
0,50-1,395 gmL™

V, =50 L. el _—0L (1pt.)
0,95-1,835 gmL"

Gatavojot sérskabes $kidumu, koncentréta sérskibe jalej ideni (nevis otradi!) un

intensivi jamaisa $kidums, jo tas stipri sakarst. (1pt.)

9.4. UZDEVUMS (5 punkti)

Elementu atommasas $ajas triadés veido aritmeétisko progresiju:

A(Cl), A(Br), A(I) = A(CI), A(Cl) + x, A(Cl) + 2x. (2 pt.)
No $ejienes izriet §ada ipasibas:
A(Br) = M (3 pt.)

9.5. UZDEVUMS (9 punkti)
A: MgO, B: Fe;O;, C: HgO, D: P,O:s (logisks paskaidrojums par katru no oksidiem)
(par katru 1 pt.)

Par katru reakcijas vienadojumu 0,5 punkti (max. 5 pt.)
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10. KLASE

10.1. UZDEVUMS (6 punkti)
Ta ka monéta sastav tikai no diviem metaliem, viens no tiem ir ar izotopiem 60...70
Da intervala un otrs, 110...130 Da intervala. To atommasas ir $§adas:

S sm
1 1

A=
2
0,50-64+0,29-66+0,04-67 +0,20-68
A1) = =65,5
0,50+0,29+0,04+0,20
AQ2)= 0,10-112+0,10-114+1,45-116+...+0,45-122+ 0,55-124 ~118.8
0,10+0,10+1,45+0,75+2,40+0,85+3,25+0,45+0.55 ,
Tas atbilst cinkam un alvai. (4 pt.)

Latvija alvas monétas batu nepraktiskas jo alva zemas temperataras, kadas ir Latvija
ziemas, klast drupena (alvas meéris). Tade] ari alvas monétas izgatavo tikai siltajas
zemés (Japana, Malaizija) un ari tad tas notiek visai reti. (2 pt.)

10.2. UZDEVUMS (5 punkti)
Iegiitaja maisijuma adenraZa un deitérija atomu daudzums ir §ads:
ny, =3ny, +2ng, +1n +0n,,

NHD.

2 3

nD = OnNH3 +1nNH D -|_2'nNI—ID2 +3nND3 (3 Pt')

2
Ta ka visu gazu daudzumi péc lidzsvara iestasanas ir vienadi, nn = np. Lai iegutu §adu
maisijumu, NH3 un NDj ir jasajauc attieciba 1:1. (2 pt.)

10.3. UZDEVUMS (8 punkti)

Reakcijas vienadojums:

‘Li+H— Be*— JHe+ ;He (1,5 pt.)
Reakcija notiek, kad °Li apstaro ar paitrinatiem deitérija atomiem. (0,5 pt.)
A: Deitérijs (ta kodols), B: Litijs-6 (kodols), C: alfa dalina (He kodols) (1,5 pt.)

Viena grama deitérija atrodas §ads skaits atomu:

N=nNA:%N

A

Reaggjot vienam deitérija atomam, izdalas Eo = 22,4 MeV energijas. Tadéjadi, no N
deitérija atomiem radisies N reizu lielaks energijas daudzums:

m
E=N-E,=—-N,E,

1,00 ~
= —g716,02-1023 mol 22,4 MeV =67-10° MeV (2 pt.)
2,01 g mol

Lai sadalitu 1 mol CaCOs, nepieciesami 192 kJ. Atbilstosi,
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67-10% eV x1,60-107° JeV™*
¢ Je =5,58-10° mol

ne. o =1,00 mol

192-10° ]
(2pt.)
Moo, =Neyco Meyco, = 5,58-10° mol x100,1 gmol ™' =559t (0,5 pt.)
10.4. UZDEVUMS (7 punkti)
Reakcijas vienadojums: CaCOs + 2HCI — CaCl, + CO; + H,O (0,5 pt.)
pV=n., RT (0,5 pt.)
pV
Neaco, =Mco, = RT
m n M
W = CaCO, _ CacO,""CacO, _ pV . (1pt.)
s m m RT-m ~

R () kPa-0,196 L-100,1 g mol ™"
“C% 8,314 JK™ mol™-(273+22) K-1,000 g
Kalcita vel var ietilpt sali, kas ar skibém neveido gazi (sulfati, hloridi). (1 pt.)
Piesatinatu NaCl skidumu izmanto tadel, ka taja praktiski neskist CO,. (1 pt.)
Kalcija karbonita daudzumu vel iespéjams noteike, titréjot kalcija jonus, vai ari mérot

=80,0%  (1pt)

masas izmainas, to karséjot. (1pt.)
CO; iespéjams vél izdalit no CaCOs, to karsgjot. Si metode ir energoietilpiga, tomér
CaCO:; sadi iespéjams sadalit pilniba. Apstradajot kalcitu ar skabi, pastav risks, ka
viss kalcits neizreagés vai ari veidosies gazveida blakusprodukti, kas var ietekmét
rezultatus. (1pt.)

10.5. UZDEVUMS (7 punkti)
Notiekoso rekciju var attélot $adi: ReF, + 0.5xF, — ReF, . (1pt.)
Ta ka abu fluoridu daudzumi ir vienadi, to masas attiecas tapat ka to molmasas:

m(ReF ) e M, +(y+x)-M,
m(Rer) M, +y-M, (2 pt.)
M . X
1
Tevietojot z = 50,00/47,02, M. = 186,2 g mol™ un M = 19,00 g mol™’, iegiistam
y=15,78x-9,80 (2 pt.)

Vienigais atrisindjums $ai izteiksmei veselos skaitlos ir x = 1 un y = 6. Tatad, rénija
heksafluorids reagé ar fluoru, veidojot heptafluoridu ReF7:
2ReF¢ + F» — 2ReF, (2 pt')



ATRISINAJUMI Rajona olimpiades uzdevumi 2009

11. KLASE

11.1. UZDEVUMS (6 punkti)

(

(

B: O,, C: H.O, D : Cl,, E: HCL (

Zn + H,SO4 — ZnSO4 + H» (
2KClO3; — 2KClI + 30, (0,5 pt.

2H, + O, —» 2H,0 (

2NaCl — 2Na + Cl, (

H, + Cl, —» 2HCI (

Varglaze ieguva HCI $kidumu adeni, jeb salsskabi. (

11.2. UZDEVUMS (10 punkti)
Dzelzs vitriolam ilgsto$i stivot gaisa var rasties Fe(IIl) sulfats, Fe(III) oksids un

Fe(111) hidroksids. (1pt.)
Natrija peroskodisulfitu izmanto, lai oksidétu dzelzs(II) jonus: (1pt.)
2FeSO4 + NaxS,05 — Fez(SO4)3 + NaSOq4 (1 pt')
Kopéjais dzelzs daudzums ir vienads ar fenantrolina daudzumu:
V,
nFe = nfen =t Cfenvfen (1 Pt')
V.
Ppipete
~ 1000 mL

ng, = -0,100 moLL ™" -0,00933 L.=0,0373 mol (1 pt.)
¢ 25 mLL

Dzelzs(II) jonu reakcija ar kalija dihromatu skaba vide:
6FeSO4 + KoCr,0O7 + 7H2.SO4 — 3F62(SO4)3 + K:SO4 +

+ Crz(SO4)3 + 7H,0O (3 pt')
v
Py = -6 K,Cr,0, VKZCrZO7
pipete
1000 mL
", = 25—?-6-0,0100 moL L-0,00777 L=0,0186 mol (1 pt.)
m

Neoksidéto Fe(II) jonu daudzumdala vitriola parauga:

x _ nFe(n) _ 0; 0186 mol
Fe) ™ 70,0373 mol

Fe

=50,0% (1pt.)

11.3. UZDEVUMS (6 punkti)

Sudrabs reagé ar séru saturo$iem savienojumiem (pieméram, ar olis eso$ajim séra

aminoskibém) veidojot sudraba sulfidu, Ag,S. (0,5 pt.)
Starp sudraba karoti un aluminija foliju norit §ada reakcija:
2Al1 + 3Ang + 6H,O — 2A1(OH)3 + 3H,S + 3Ag (4 pt')

vai 2Al + 3AgS + 6H0 — ALOs; + 3H,O + 3H,S + 3Ag
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NaHCO: ir nepiecie$ams, lai vide butu baziska, kas paatrina $o procesu. (1 pt.)
Sudraba tiri§anai izmanto ari berfanu ar abrazivu pastu, tomeér tas rada sudrba

zudumus. (0,5 pt.)

11.4. UZDEVUMS (10 punkti)
Indikatora atrodas PdCl, un halogenids X. T2 ka CO no PdCl; veido Pd un X reagé
ar Pd, veidojot atkal PACL, X ir kida metala hlorids, ECL:2H,O. (1pt.)

Aprékinam bezadens ECL, masu: m,, =w_, m=0,0789-100 g=7,89 g .
10,00 gramos X, ECL:2H,O, titad atrodas 2,11 g aidens (10,00 — 7,89).

2,11
Moo= & __-0,117 mol
> 18,02 gmol”
7,8 ]
__7898 1349 gmol” (2pt.)

10,117 mol
Tam atbilst tikai viens risindqjums: z = 2 un E ir vars§. Tatad, viela X ir CuCl2H,O

un viela Y ir CusCla. (2 pt.)
Indikatora darbibu nodrosina $adas reakcijas:
PdCl; + CO + H.O — CO; + Pd + 2HCI (1pt.)
Pd + 2CuCl,2H,0O — PdCl;, + Cu,CL + 2H,0 (1,5 pt.)
2Cu,CL + 4HCI + 2H,0 + O; — 4CuCl,2H,0 (1,5 pt.)

Oglekla monoksida detektésana nepieciesama, lai novérstu saidéSanos ar CO. Bez
tam, CO daudzumu nepiecieSams regulét ari automasinu izplades gazes. (1 pt.)

11.5. UZDEVUMS (6 punkti)

Uzdevuma aprakstitas $adas reakcijas:

2E + xCl, — 2ECI, (0,5 pt.)
EClL + xAgNO; — E(NO:3), + xAgCl (0,5 pt.)
Mo Mg M,
MEClx = = =X M, (1pt.)
nECIx Magal M o1
22,72 _ _
o =x=="=8.143,3 gmol * =65,12x g mol
M, =65,12x—35,45x =29,67x g mol ™ 1 pt.)

Jax =1vai2, Mg = 29,7 un 59,4 g mol™ (nav atbilstosu metilu)

Jax =3, Me = 89,0 g mol™ (itrijs?)

Jax =4, Mg = 118,7 g mol™’ (alva) (2 pt.)
Jax =5, Mg = 148,4 g mol™" (nav atbilstoa metila)

Jax =6vai7, Mg = 178,0 un 207,7 g mol™' (hafnijs un svins?)

Itrijs un hafnijs neatbilst meklétam elementam, jo nav antiki metali. Bez tam, svins

neveido PbCl; ar hloru. (0,5 pt.)
Alvu dévéja par balto svinu, jo tis kimiskas ipasibas ir visai tuvas svina ipasibam.
(0,5 pt.)
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12. KLASE

12.1. UZDEVUMS (7 punkti) (pienemt logiskus skaidrojumus ar attéliem)

1.

Propans un etans abi ir alkanu homologi un uzbaves zina atskiras tikai ar
vienu -CHy- grupu, ta ki propana molmasa ir lielaka, ta virSanas temperatara
lidz ar to ir lielika.

Salidzinot propana un etanola vir§anas temperatiiras, etanola vir§anas
temperatira ir daudz augstika, jo katra etanola molekula spéj veidot divas
tdenraza saites ar citim etanola molekulim, tadéjadi palielinas mijiedarbibas
speki starp blakus eso§am molekulim un tas nespéj tik viegli iztvaikot.
Dimetiléterim un etanolam ir vienidas molmasas, bet to vir§anas
temperatiras atSkiras, jo etanola polaras O-H saites var veidot tdenraZa saites
starp divim etanola molekulim. Dimetiléteris ir mazpolars savienojums un
nespéj stipri mijiedarboties ar blakus molekulam.

Analogi, ki 2. punkta dimetiléteris spéj veidot udenraZa saites, bet propans ne.
Etikskidbes molmasa ir lielika ki etanolam, bet galvenais fakts ir tas, ka
etikskabes molekula O-H saite ir vél polariaka un adenraZa saites iespéjams
veidot ari ar C=0 skabekli.

Acetonam ir zemika vir§anas temperatiira ka etikskabei, jo tas ir mazak polars
un nespéj ari veidot tik spécigas adenraZa saites ka etikskabe.

Etilspirtam ir augstika vir§anas temperatira, jo tas ir polaraks par acetonu un
spéj veidot spécigas udenraZa saites. (par katru atbildi 1 pt.)

12.2. UZDEVUMS (8 punkti)

Glicerina reakcija ar kalija permanganatu:

4C3H5(OH)3 + 14KMnQO4 — 7Mn,03 + 5CO, + 7K,CO;5 + 16H,0

(1,5 pt.)
2Mn*7 + 8e — 2Mn’** | 7
2C" — 10 — 2C* |4
C'-4e > C* | 4 (3 pt.)
14 Moo 14 158 gmol™
m =m, ———+=50,0g-——"——=300 1,5 pt.
KMnO, glicer 4 icer 4 92,1 g mol—l g ( »Pp )
Glicerinu iespéjams iegiit no taukiem, tos varot kopa ar sarmu. (2 pt.)

0

|
O/J\ R, OH
o i
—= »—OH +
éio R1 + 3 NaOH 3 R1 )‘L ONa
R )
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12.3. UZDEVUMS (10 punkti)

_©® g
Fulminskibe: H C=—N Q:
‘N=Cc=0;
/ [ )
Izocianskibe: H
/’O —C=N:
Ciankabe: H
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(2pt.)

(2pt.)

(2pt.)

Izomérija ir paradiba, kad savienojumiem ar vienidu elementu sastavu ir dazada

uzbuve.
Vienkarsiakais

ogludenradis, kam pastav izoméri ir CiHs -

(2pt.)

butins un

2-metilpropans, bet vienkarsakais spirts ir C;HeO — etanols un dimetiléteris.

PPN

12.4. UZDEVUMS (9 punkti)
Cianidjonu oksidésana:
CN™ + H,O, - OCN™ + H,O
CN™ + CIO” - OCN™ + CI”

0.
un

~ " OH

(2pt.)

(1,5 pt.)
(1,5 pt.)

Videi draudzigaka ir oksidésana ar peroksidu, jo nevar rasties atomarais hlors un no

ta iespéjamie hlororganiskie savienojumi.
Cianata hidrolize:
OCN~ + 2H,0 — CO5* + NH4*

(1pt.)

(1,5 pt.)

Natrija cianids reagé ar natrija hipohloritu attieciba 1:1, tadél n,.=n

M
My 0a = MuoaMwoa = Maen MN =
NaCN
74,5 g mol ™'
m =50,0kg-———=——=76,0 k
NaOCl g 190 g ol g

Natrija hipohlorita veidosanas:

2NaOH + Cl, = NaCl + NaOCl + H,O

Myon = MvonMyson = 2Myaoa MNaOH
NaOCl
40,0 g mol ™’
m =2-76,0 kg-———=———=81,6 k
NaOH 8 74,5 g mol ™ 5

- ocl”

(1pt.)

(1,5 pt.)

(1pt.)
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12.5. UZDEVUMS (9 punkti)
Kalcija karbidu iegiist no karbonata un ogles:

2CaCO; = CaO + CO, (0,5 pt.)

CaO +3C = CaCy + CO (1pt.)
Kalcija karbida reakciji ar adeni iespéjams iegat tiru acetilénu. Si reakcija ir pamata
acetiléna rupnieciskai iegii$anai. (1pt.)

CaC; + 2H,0O — C;H; + Ca(OH), (1pt.)
Praksé to izmanto metina$ana (0,5 pt.)
K3 piemaisijumi tehniskaja karbida var bat CaO, C un Ca (1pt.)

Kalcija cidnamida veido$anas:

CaCs + N2 - CaNCN + C (1pt.)

Saja savienojuma ir kovalentas saites, un jonveida saite starp Caun N. (0,5 pt.)

7 2
‘N=C—N:
\

2009 @ Tjutrins, Meija
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