Latvijas 50. Nacionala kimijas olimpiade
2009. gada 17.-19. marts
Uzdevumi ar atrisinajumiem

| l.| Klase: 9 | 8 punkti |

1791. gada francu kimikis Nikolass Leblans patentgja metodi, ka razot sodu no
varama sals, s€rskabes, kalkakmens un ogles. Procesa pirmaja stadija varamais sals
tiek varits kopa ar sérskabi, ka rezultata izdalas gaze un tiek izdalita kristaliska viela.
Talak iegiito cieto vielu sajauc ar kalkiem un ogli un aizdedzina, ka rezultata izdalas
oglskaba gaze, sodas un kalcija sulfida maistjums. Tomer jau 19. gadsimta beigas So
metodi tas lielo trikumu dg] aizstaja Solveja process.

1. Uzrakstiet visu notikuso reakciju viendadojumus.
2. Kadi ir metodes biitiskakie tritkumi?
3. Ka jus atdalisiet pédejas stadijas produktus?
4. Cik daudz sodas iespéjams iegiit, izmantojot 50 kg varamada sals, ja katras
stadijas praktiskais izndkums ir 85%.
Atrisinajums
Wmﬁl. . _
1. INall+ H $0, =——— Na,f0, + JHCI (1pt.)
Na &t + Caldy + € —rNa 00 + 0L, +0af (1 pt.)
2. Lielais oglskabas gazes daudzums, kas nonak atmosféra, ka art CaS
parpalikumi, kam rdpnieciba nav pielietojumu. (2 pt.)
3. Kalcija karbonats Skist tdent un to no Gdent neskistosa kalcija sulfida var
atdalit dekantéjot vai filtrgjot. (1 pt.)
i 2l
4. Migpen, ™5 Uyee " Mya o, 005" =
i, _Bong | . 2
- % g mel 1060+ 0,85~ m 525 kg (3 pt.)
| 2. | Klase: 9 | 6 punkti |

Itrija oksids, barija karbonats un vara oksids reagé 900 °C temperatiira,
veidojot supravaditaju A, kas sastav no 13,4% Y, 41,2% Ba, 28,6% Cu un skabekla.
1. Aprékiniet savienojuma A empirisko formulu, uzrakstiet notikusas reakcijas
vienadojumu.
2. Zinot, ka itrija oksidésanas pakape ir +3, aprékiniet vara vidéjo oksidésanas
pakapi Saja savienojumad.
Analiz&jot 84,2 mg parauga 200°C inerta atmosféra, noteica, ka viss Cu’"
reducgjas par Cu>" un izdalas skabeklis.
3. Uzrakstiet notikusas reakcijas vienadojumu, aprékiniet masu péc karsésanas.

Atrisingjums

1. Sastada molaro attiecibu izdalot masas attiecibu ar attiecigajam molmasam
iegustot:



Wy Wgpp W Wa - 1!‘,-4" ‘1‘1(2 Eﬁ,—ﬁ 16.,»%
My Moo Mo M, 8891 197,53 65,55 16,00

Topl Higg | Higy 1%t ™ G151 Q30 Q42105 = L i3 7

Respektivi, savienojuma empiriska formula ir: YBa,Cus05. (1 pt.)
elud = 100y + 4Fql0; — IVFa, Cua 0=+ 100+ 304, (1 pt.)
2. Oksidésanas pakape (l¢ =22 = %1/%m 7/5 m 235 (1pt.)
3. Skabekla saturs savienojuma péc karsésanas ir vienads ar
(34+2.-2+23.5)/2m gl (1 pt.)
VBagCugls — VBalugdy g +0.250; (1pt.)
r %G
- %E-EE My ™ s 656,19 = B88,1%mg (1pt.)
| 3. ] Klase:9 | I3 punkii |

Kads zéns atrada burku ar uzrakstu ‘’Boraks’’. Boraks ir kristalhidrats, kas satur
21,8% bora un 55,4% skabekla (masas dala). Boraka sastava ir ar1 kads aktivs metals
A. 10 grami $1 metala reagg ar parakuma nemtu tdeni izdalot 4,87 litrus gazes (n.a.).
Boraka beziidens sals masas dala ir 0,529.
1. Kada ir boraka kimiska formula? Atbildi pamatojiet ar aprékiniem!
2. Aprékiniet, cik gramus boraka un cik mL iddens janem, lai pagatavotu 50
gramus 5% boraka skiduma?
So §kidumu izmantoja borskabes sintézei, pievienojot tam salsskabi. Reakcija rodas
borskabe H3BO3 un kads sals.
3. Uzrakstiet sis reakcijas vienadojumu un aprékiniet, cik mililitri 30% salsskabes
(p =1,15 g/mL) nepieciesams, lai izreagétu viss boraks!
4. Aprekiniet, cik gramus borskabes ieguva, ja zinams, ka reakcijas praktiskais
iznakums ir 78%!
5. Ka rikoties, lai iegiitu péc iespéjas lielaku borskabes masu?

Atrisinajums

1. Nosaka, kurs metals ir salt
o
A+ xHQ —nﬁl(ﬂHL == E'H:

3 a v 2 487 CAFE
Treal

M, - Eﬂf-- %- xm 28x g omol™t (2 pt.)

ja metals ir vienvertigs A — Na, ja divvertigs nav atbilstoSa elementa. (1 pt.)

Apréekina bezldens sals un kristalhidrata kimisko formulu

Ta ka mg: mg=11:28, tad
228 218 554

My, ‘Mg N, =

: : =1:2:35=2:4:7
23 11 16 (2 pt.)



Na,B;0; M=202g/mol
M(Na,B,0;) _ 202 _ o) g

M (Na,B,0, -xH,0) =

w(Na,B,0,) 0529 ~  mol
._ M(Na,B,0,-xH,0) - M(Na,B,0;) _382-202
M (H,0) 18
Na,B,0, -10H,0 (2 pt.)

2. Skiduma pagatavosana
m(Na,B,0,)=my -w=50-0,05=2,5¢g

m(Na,B,0;) 25

m(Na,B,0, -10H,0) = =47
(Na, B0, 10K, 0) == = 0529 g
m(H,0)=my —m(Na,B,0,-10H,0)=453g
V(HZO) = 45,3ml (2 pt.)
3. Borskabes iegisana
Na,B407 + 2HCl + 5H,0 —> 2NaCl + 4H3BO;3{ (1 pt.)
i
Mger ™ iyg s, 0 My = 2+ S . = 2.0,012.565 = 0,887
Nagdy ¥r
oy % Aif .
Ve ™ ege  GBLIE 402 ik (1pt)

Wigrgics, ™ Migsgr, * UFG ™ LUG+ 0,76 = L,52g (1pt)
5. Skidumu varétu ietvaicét. (1pt.)
| 4. ] Klase:9 | 13 punkti |

Senas Griekijas filozofs Teofrasts kadu

akmeni, kas tika atrasts Sicilijas upé Ahata,
nod&veja §1s upes varda — par ahatu. Ar laiku tika
izpetits, ka ahata pamatsastava ietilpst silicija
dioksids SiO; un ka ahatam iespg&jamas
visdazadakas krasas. Tiesi skaistie toni ir viens no
iemesliem, kapeéc Sis akmens kluvis par iecienttu,
bet dargu materialu juvelieru rokas.

Visbiezak mineralu krasu nosaka dazadi
piemaistjumi (konkrétak — metalu oksidi vai joni),
kas ir attiecigajos akmenos. L1dz ar to krasas var vari€t no sarkanas Iidz zalai un pat
melnai.

1. Nosauciet vismaz 1 metalisko elementu, kas, veidojot oksidu un jonu
piemaisijumus, ahdtu dazadiem paveidiem varéetu dot Sadus krasojumus:

o sarkans
o roza/violets
° Za]§




o zils
o melns

Bez ahata pazistami ari vairaki citi dargakmeni, kuru galvena sastavdala ir
Si0,. Viens no tiem — skaisti zalais un patieSam veértigais smaragds.

Zinams, ka smaragdu veido tris oksidu formas un viens no tiem ir SiO,, bet
pargjie divi ir metalu oksidi. Vispariga veida smaragda kimisko formulu iesp&jams
att€lot ka 3A-B-6Si0O;, kur A un B ir metalu oksidi (smaragds ir oksidu A veidojosa
metala minerals, kam Cr (III) piemaisijumi dod raksturigo krasojumu).

2. Atrodiet smaragda kimisko formulu (Soreiz nenpemot vera Cr (Ill)
piemaisijumus), ja zinams, ka silicija masas dala smaragda ir 31,35%, bet
skabekla — 53,58% (smaragda molmasa ir M=537,53 g/mol), turklat oksidu A
veidojosa metala masas dala Saja oksida ir 36,03%.

Aprekinos elementu molmasas izvélieties ar 2 cipariem aiz komata!
Atrisinajums
Atrisinajums

1. Minétos krasojumus dod $adi metalu joni:

e sarkans — dzelzs, hroms (1p.=0,5p.+0,5p.)

e roza/violets — mangans, kobalts (1. p.)

e zals — nikelis, vars (1. p.)

e zils—titans, vars (1. p.)

¢ melns —dzelzs, mangans. (1. p.)
2. Apzime:

X- oksidu A veidojosais metals; tad A = X,0p

Y — oksidu B veidojosais metals; tad B = Y,0y.
Smaragda vispariga formula - 3X,0y" Y,Ox 6Si0.. (1 p. par apziméjumu ievieSanu)
Sastada vienadojumu sistému:

6X 2Y

O =0,1507
537,53 537,53

2X _
nXO16MO 0,3603 , kur ar X un Y vienkarsibas labad apzimétas metalu X un Y

molmasas.

(2 p. =1 p. + 1 p. par katru vienadojumu)

Atrisinot 2. vienadojumu, atrod, ka 2X=2X010,3603L116L0,3603 M 1, 513k

X=4,506 M



Metals X ir Be un M ir 2, molmasa X = 9,01 g/mol.

(1 p. par X un M sakaribas atrasanu + 1 p. par X un M skaitlisko vért. noteiksanu)

levieto X pirmaja vienddojuma un izrékina molmasu Y = 26,98 g/mol. Lidz ar to
metals Y ir Alun N ir 3.

(1 p. par 1. vienad. izrisinaSanu + 1 p. par Y un N skaitlisko vért. noteikSanu)

Smaragda kimiska formula ir 3BeO-A,03-6Si0, 1p)

Kopa: 13 punkti

| 5. | Klase:9-10 | 6 punkti |

4,00 gramiem kalija un natrija karbonatu maistjuma pievienoja atskaiditu
salsskabi, kamer arT sildot no maistjuma vairs neizdalijas gazes burbulisi. Izdalijusas
gazes tilpums bija 0,7246 litri (n.a.). legiito Skidumu ietvaicgja lidz sausam
atlikumam.

1) Uzrakstiet reakciju vienadojumus!

2) Aprékiniet iegiita sausa atlikuma masu!
3) Aprékiniet iegiitd sausa atlikuma kimisko sastavu masas dalas (%)!

Atrisinajums

Ar ,,1” apzZimé Na, ar ,,2” K karbonatus

1) Na,CO; + 2HCl — 2NaCl + H,O + CO,
K>,COs + 2HC1 — 2KC1 + H,O + CO,

2) n (COz) =n; +ny n (COz) =V (COz) / Vo
m; +mp = 4,00 1’11M1 + 1’12M2 = 4,00
Sastada un atrisina vienadojumu sist€mu ar 2 nezinamajiem n; un ny:

n+n, =v(COy)/V,
niM; +n,M; = 4,00

n + n, = 003235
106n; + 138,2n, = 4,00

n;=0,0146 mol n, = 0,0178 mol
3)n (NaCl) =2 n; =0,0292 mol n(KCI) =2 n, = 10,0355 mol
m (NaCl) =nM =0,0292 - 58,5=1,71g m(KCl)=0,0355-74,6=2,65¢
Produkta masa Zm= 1,71 +2,65=436¢
Sastavs masas dalas: w (NaCl)=1,71/4,36 =0,392 =39,2 %



w (KCI)=2,65 /4,36 =0,392 = 60,8 %

| 6. | Klase: 9-10 | 14 punkti |

Uzrakstiet kimisko reakciju vienadojumus, kuras javeic, lai realizétu shema

paraditas 24 parvertibas! Ja kada no parvertibam nav iesp&jama, noradiet to!

Pie kddas neorganisko savienojumu klases pieder katrs no kuba virsotnés

esoSajiem savienojumiem? Uzrakstiet So savienojumu nosaukumus!

11.
10 = = Ca(OH),
14. )
f 17. i
23.
13. 9.
13. 18.
Ca(HCO;3), = = Ca0
i 16 24 i
¥
1_ ':an =3
19. 22.
)
2./
Y 20. 5 1 6
CaCO, = =~ CaC,

Atrisinajums

LN UNRE WM PR

[
w N R O

Ca(HCO3), + Ca(OH), —> 2CaCOsd + 2H,0
CaCOs + H,0 + CO, — Ca(HCO3),

CaCO; + 4C — CaC, + 3cOT

CaC;, + 2,50, —“— CaCOs + CO,

CaC;, + 1,50, — Ca0 + 2CO

Ca0 +3 C —“—CaC, + COT

CaC; + H,S0,4 —> CaS0O, + CoH, T

Nav iesp&jams

CaSO, + Ba(OH), — BaSO44 + Ca(OH),

. Ca(OH); + H,S0, — CaSO4{ + 2H,0
. Ca0 + H,0 — Ca(0H),

. Ca(OH); + 2HCI — 2H,0 + CaCl,

. H,O + Ca0 + 2C0O, — Ca(HCO3),



14. Ca(HCO3), + 2HCl —> CaCl, + H,0 + 20, T

15. Ca(HCO3), —“— CaO + H,0 + CO,T
16. H,0 + CaO + 2CO, —> Ca(HC03)2
17. CaO + H,0 — Ca(OH),

18. Ca(OH), —~tkund) 5 30 + H,0T
19. CaCO3 +2 HF — CaF, + CO, + H,0
20. Nav iesp€jams

21. CaF; + H,SO4 — CaSO4 + 2HF

22. CaS04 + 2NaF — Na,S0, + CaFyd
23. Nav iespéjams

24. Nav iesp€jams

H,0 adens oksids

Ca(OH); kalcija hidroksids Skistosais hidroksids (sarms)
CaS0O, kalcija sulfats normalais sals

CaF, kalcija fluorids normalais sals

CaCOs kalcija karbonats normalais sals

CaC, kalcija karbids normalais sals

CaOo kalcija oksids baziskais oksids

Ca(HCOs); kalcija hidrogénkarbonats  skabais sals

| 7. ] Klase:10 | 5 punkti |

Daudzus gadus periodiskaja tabula bija vairaki ,,tukSumi” — vietas vél
neatklatiem elementiem. Viens no tiem bija ta sauktais eka-mangans, ko atklaja tikai
1937. gada. Stradajot ar paatrinatiem deitérija kodoliem, novéroja, ka ciklotrona
detalas, kas veidotas no molibdéna-93 un molibdéna-95 klust radioaktivas.

1. Kads elements var rasties, apvienojoties deitérija un molibdéna atomu
kodoliem? Uzrakstiet notikuso kodolreakciju vienddojumus.
Medicina svarigakais ir $1 elementa izotops ar atommasu 99 (ekaMn-99%), jo ar ta
palidzibu iesp€jams noteikt audzgjus to agrina stavokli. Tas sadalas, izstarojot gamma
starus, ta pussabruksanas periods ir 6 stundas.
2. Uzrakstiet notikusas reakcijas vienadojumu! Kdada dala ST izotopa bis
sadalijusies cilveka organisma diennakts laika?

Izotopu (ekaMn-99) iespgjams iegiit lielos daudzumos no izlietotiem urana
stieniem kodolreaktoros. Sai procesa °U pienem neitronu, ka rezultatd rodas
starpprodukts A, kas tiida] sadalas par **Sn, B un tris neitroniem. Iegiitais kodols B
talak sadalas par ekaMn-99, izstarojot elektronu.

3. Kas ir starpprodukti A un B?
4. Uzrakstiet ekaMn-99 iegiiSanas kodolreakcijas.

Atrisinajums
1. BMe+iD— BTc (0,5 pt.)
BMe + {0 — ITc (0,5 pt.)
eka-mangans ir Tehnécijs (0,5 pt.)



2. ¥rer o BTe|y (0,5 pt.)
ja péc sesam stundam paliek pari % tehnécija-99, tad péc 4 reizes garaka laika
perioda —w = (5% m 0626
sadalijies bus Wyggq: Yo ™ (1 —0.062E) « 1002 = 95,75%

3. A-3%Eep B- Mg, (2 pt.)
4, SB4 by [ ] —— Fpg & 18850 4 3y (0,5 pt.)
TMe— Hle+ fo (0,5 pt.)

| 8. | Klase:10-11 | 11 punkti |

Daudzu svétku kulminacija tiek Sauts saliits. Saliits sastdv no oksidétajiem,
reducétajiem, krasojosas vielas un saistvielas. Divi kimiki noléma katrs pagatavot
savu saliita maistjumu. Pirmais kimikis izmantoja aluminija, kalija perhlorata un
dekstrina maistjumu, bet otrs kimikis — ogles, kalija nitrata, séra, dekstrina un vara
hlorida maistjumu.

1. Kada krasa bis katra saliita krasa?

2. Noradiet, kuras saliita sastavdalas ir oksidetaji, kuras reducetaji, liesmu
krasojosas vielas un saistvielas.

3. Uzrakstiet notikuso reakciju vienadojumus.

Atrisinajums
1. pirmais salGts bis balta (bali violeta) krasa, otrais bds zali zila (2
pt.)

2. oksidéetaji — kalija perhlorats, kalija nitrats
reducétaji — aluminijs, sérs un ogleklis
liesmu krasojosa viela — aluminijs, vara jons, saistviela — dekstrins. (4 pt.)
3. 3KClOs+8 Al = 4 AlLO; + 3KCl (2 pt.)
2KNO3+S+3C—> K;S+N;y+3CO;vai
10 KNO3 +3S+8C > 2K,CO3+3K,SO,+6CO,+5N, (3 pt.)

| 9. | Klase:10-11 | 8punkti |

Pasaules Veselibas organizacija iesaka joda trukumu organisma kompensét,
izmantojot vienkar§ako pané€mienu — lietojot partika jodsali.

Lai noteiktu natrija jodida daudzumu jodsali, laborants 10,00 gramus jodsals
parnesa koniska kolba, pievienoja 50 mL destiléta tidens, 5 mL 1 M s&rskabes un pa
pilienam pievienoja bromiideni, Iidz broma pedgja porcija vairs neatkrasojas; pec tam
Skidumu uzvarija. Tad Skidumu atdzesgja, tam pievienoja 2-3 mL cietes skiduma un
titrgja ar 0,001 M Na,S,;03; Skidumu, lidz Skidums atkrasojas (reakcijas rezultata
veidojas Na;S40¢). Vidgji titrésanai izlietoja 15,8 mL.reagenta $kiduma.

. Uzrakstiet notikuso reakciju vienadojumus!

2. Kapéc nepieciesams Skidumu varit pec broma pievienosanas?
3. Kadus reagentus iespéjams izmantot bromiidens vieta?

4. Cik lielu masas daju (%) natrija jodida satur jodsals?

~



5. Kadel cilvékiem nepieciesams jods? Kadi ir svarigakie joda avoti, no kuriem
cilveks to uznem organisma?
6. Kadeé] nereti varamajam salim pievieno ari natrija fluoridu?

Atrisinajums
1. ZNal + Bn, — ZNaBv+ L (0,5 pt.)
Zﬁﬁgﬂgﬂg -+ Eg —_— 2Nl TﬁrﬂgngE' (0,5 pt)
2. Lai liekais broms iztvaikotu. (1 pt.)
3. véliespéjams izmantot hlorideni, KIO3 u.c. (1 pt.)
4. wy = Qo m Q0L 158 1078 m 1,58 10" %mol
Mgy ™ 2 vy, » Mgy ™ 1,580 107% . 149,99 m 3,37ing (2 pt.)
e BB, 1000 m 220 10000 = 0,0288% (1pt)
5. Jods nepiecieSams vairogdziedzera darbibai, ka arT joda trikums organisma
bérniem var izraistt idiotiju. (1 pt.)
6. Natrija fluoridu varamajam salim pievieno, lai organisms sanemtu
nepiecieSamo fluoru zobu stiprinasanai. (1 pt.)

| 10. | Klase: 10-11 | 12 punkti |

Pazemes tdeni biezi satur ievérojamu daudzumu dzelzs salu (1-10 mg/L).
Izpliistot virszeme, $adu avotu tidens iekraso gultni sarkanbriina krasa.

Skolénu grupa vides projekta gaita savaca daudzus tidens paraugus no avotiem
un arteziskajam akam. Par paaugstinatu dzelzs savienojumu koncentraciju tdent
liecinaja ta ,,dzelzaina” piegarSa un iidens dzelteniga nokrasa, ko vargja novérot,
paraugiem péc iesmelSanas kadu laiku pastavot kriizé€. Skoléni visus paraugus
nogadaja skolas laboratorija un péc dazam dienam veica dzelzs daudzuma noteikSanu
tident. Par lielu parsteigumu kimiska analize praktiski neuzradija dzelzs jonu klatbttni
ievaktajos paraugos.

1) Kadi kimiski procesi varéja samazinat dzelzs jonu koncentrdciju iidens
paraugos?  llustréjiet  savu atbildi ar notiekoso kimisko reakciju
vienadojumiem!

2) Kadas kliudas pielava jaunie pétnieki? Ka vajadzéja rikoties, lai iegiitu
pareizus rezultatus?

Atrisinajums

Dzelzs savienojumi ir Fe(Il) un Fe (IIT) jonu veida. Pazemes fidenos, kur skabek]a
maz, dzelzs ir galvenokart Fe2+ jonu veida; Fe2+ sali ir gaisi zala krasa, tidens
skiduma gandriz bezkrasaini. Izpliistot virszemée, fidend izskist skabeklis un notiek
reakcija:

Fe®* > Fe** +e
0, +2H,0+ 4e - 4 OH-
4Fe** + 0, + 2H,0 — 4Fe®* + 4 OH- (3pt)



Redzams, ka $aja reakcija atbrivojas hidroksidjoni, kas ar dzelzs (III) katjoniem
veido mazskistoSus savienojumus (dzelzs (III) hidroksidu un baziskos salus):

Fe3* 4+ OH- - FeOH2+
Fe3* + 20H- — Fe(OH):+
Fe3++ 30H- - Fe(OH)3 (3 pt)

Tade] dzelzs (III) savienojumi izgulsnéjas no tdens un tideni praktiski nepaliek
izSkidusu dzelzs savienojumu, kurus varétu kimiski noteikt - analizes dzelzi
neuzrada. (2 pt.)

Tatad svarigakie kimiskie procesi, kuru rezultata ideni samazinajas dzelzs jonu
koncentracija, ir redoksreakcija, hidrolize un nogulsnésanas.

Pielautas kliidas: paraugi tika nemti valéjos traukus, ilgstoSi saskaras ar gaisu;
netika novérsta baziskas vides veido$anas, kas izsauca dzelzs salu hidrolizi un
dzelzs nogulsnésanos dzelzs hidroksida veida. (2

pt)
Lai visa dzelzs saglabatos skiduma3, jadara sekojosais:

a) pudeles jauzpilda lidz pat vacinam un hermeétiski janoslédz (trauce O
SkiSanu udeni un Fe2+ oksidesanos);

b) paraugiem japievieno nedaudz stipras skabes (H2S04 vai HCI), kas nelauj
Fe(Ill)savienojumiem hidrolizéties:
Fe(OH)3 + 3H+ — Fe3* + 3H20 (2 pt)

10



|11 ]
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Laborants Karlis nodarbibai gatavoja analiz€jamos paraugus, kuri katrs

sastaveja no divam kristaliskam vielam — saliem. Tacu, steiga dodoties pusdienu
partraukuma, Karlis aizmirsa sava piezimju blocina atzimét, kadus tiesi divus salus
bija ieberis pedgja analiz€jama parauga pacina. To konstatgjis, vins, sportiskas
intereses vadits, noléma pats noteikt §1 parauga kvalitativo sastavu.

Laborants pilnigi drosi atcer€jas, ka visos paraugos (ar1 p&dgja) bija beris

divus metalu salus katra. Talak tabula noradttas Karla veiktas darbibas un

noverojumi.
Pilienam .. Pilienam Daziem
C Pilienam C o
analiz€jama C “ analiz€jama pilieniem
_ o analiz€jama Skidumu ar o C e
Salu Skiduma o . Skiduma analiz€jama
. . Skiduma nihroma o o
_ maistjumu pieliek - o C pieliek Skiduma
Darbibas s . _... | pieliek pilienu | stiepliti ievada . .
skidina pilienu kalija .. _ pilienu pieliek
o . amonija gazes degla .
udent heksaciano- _ . _ natrija sudraba
_ rodanida liesma o
ferata (II) Kiduma sulfata nitrata
u
skiduma i Skiduma skidumu
legtist Liesma
caurspidi- ” krasojas
. Rodas tumsi
_ gu, dzidru . karminsarkana Izkrit Izkrt baltas,
Noveéro- e 1zkrit zilas sarkans o _ .. .
. Skidumu, o krasa; caur 2 balganas | biezpienveidig
jumi _ nogulsnes Skiduma o
kas péc . kobaltstikliem | nogulsnes as nogulsnes
. _ krasojums _ .
laika klast krasojums nav
dzeltenigs redzams
1. Izmantojot laboranta iegiitos datus, nosakiet, kadi divi sali atradas

analizejama parauga! Atbildi pamatojiet ar attiecigajiem pieradisanas
reakciju vienddojumiem (jonu un molekulara veida)!

Kapéc skidums, ko pagatavoja, izskidinot saju maisijumu, péc laika

ieguva dzeltenu nokrasu? Uzrakstiet Skiduma notiekoso procesu kimisko
reakciju viendadojumus!

ta speju krasot gazes degla liesmu?

Atrisinajums

Ka, pamatojoties uz vienkarsotu metala atoma uzbivi, varétu izskaidrot

2. Analiz€jamaja parauga atradas dzelzs (III) hlorids FeCl; un stroncija hlorids

SrClz,

2p)

4FeCls + 3K4[Fe(CN)s] — Fes[Fe(CN)ls | + 12KCl

4Fe™ + 3[Fe(CN)s]" — Feu[Fe(CN)els |

Ip.=0,5p. +0,5p.)

FeCl; + x(NH4)SCN — (NH,)s.x [Fe(SCN),] + 3NH,CI
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Fe** + xSCN™ — [Fe(SCN),*™, kurx =1-6 (1 p. = 0,5 p. +0,5 p.)
SrCl, + NaySO4 — SrS0y | + 2NaCl

Sr* +80,4 — SrS04 | (1 p.=05p.+0,5p.)

FeCls (vai SrCly) + 3AgNO3; — Fe(NOs); + 3AgCl |
Cl'+Ag"—AgCl|  (1p.=0,5p.+0,5p.)

3. Skidums ieguva dzeltenigu nokrasu, jo notika Fe®" hidratéto jonu hidrolize: (1

p.)
[Fe(H,0)6]*" + H,O — [Fe(H,0)s(OH)]*" + H;0"

[Fe(H,0)s(OH)*" + H,O — [Fe(H,0)4(OH),]" + H;0"

4. Augstas temperatiras stroncija atoma argjas elektronu ¢aulas elektrons pariet
uz orbitali, kura tam ir vairak energijas. P&c kada laika S$is elektrons atkal
pariet uz sakotngjo stavokli, atdodams iepriek§ uzpemto energiju un
izstarodams gaismu (Saja gadijuma — karminsarkanas krasas gaismu).

| 12. | Klase: 11-12 | 18 punkti |

Kimijas laboratorijas visai biezi lietoti ir savienojumi A un B. Savienojums A ir

oranza, bet B — dzeltena krasa. Ja A un B izSkidina @ideni, ar skabes vai bazes

pievienoSanu tos var parverst vienu otra. Ja tident izskidina 1,000 g savienojuma

A un pievieno parakuma nemtu metala C nitrata skidumu, rodas 2,198 g dzeltenas

nogulsnes D. To pasu veicot ar 1,000 g vielas B, rodas 1,664 g tas pasas vielas D

nogulsnes.

Savienojumam A piemit oksid€joSas Tpasibas un tam lidzigs ir savienojums E, kas

ar1 ir oranza krasa. Teorétiski E var iegiit, sajaucot savienojuma A un amonija

perhlorata Gidens $kidumus daudzumattieciba 1:1. Saja reakcija rodas mazgkistoss

savienojums F, bet no atlikusa skiduma var izdalit vielu E. Savienojumu E

sakars€jot, tas spontani sadalas par zalu pulverveida vielu G, gazi H un vielas 1

tvaikiem, no cieta produkta izveidojot raksturigu ,,vulkana konusu”.

1. Atsifréjiet savienojumus A — 1.

2. Uzrakstiet visu reakciju viendadojumus.

3. Uzrakstiet vienadojumu, kas pardada savienojuma A oksidéjosas ipasibas.

4. FE sadalisanas ir oksidesands-reducésanas process. Uzrakstiet elementus, kas
maina oksidésanas pakapes un katra elementa pusreakciju.

5. Kas jaievero, veicot E sadalisanas reakciju.

Atrisinajums

1. Var atsifret, ka A = K,Cr,07, bet B = K,CrO;4. (1 pt.)
Nogusnés visticamak veidosies kads smaga metala hromats, jo $adi dihromati
nav tik biezi sastopami. Tatad var rakstit, ka:
KQCI’O4 + M(NO3)X —> My(CI‘O4)Z + WKNO3
1,000 g K,CrO4 daudzums ir 5,15-10° mol, kas vienads ar izveidota
savienojuma masu, ja z = 1. Ja arT y ir 1, aprékinam savienojuma molmasu —
322,8. Sada gadfjuma M molmasa ir 206,8 g/mol, kas faktiski atbilst Pb
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molmasai. Sis savienojums tie§am ir neskistoss un dzeltenakrasa, talab talak
varam nemekléet.
C= Pb(NO3)2, D= PbCI'O4, F= KCIO4, E= (NH4)2CI‘207, G= CI‘203, H= Nz,

I=H,0
(7 pt.)

2. 2CrO4 +2H" - Cr,0° + H,0 (1
pt.)
Cr,0;” + 20H — 2CrO,” + H,0 (1 pt.)
K,CrO4 + Pb(NO3)2 — PbCrO4 + 2KNO;3 (1 pt)
K>Cr,07 + 2Pb(NO;), + H,O — 2PbCrO4 + 2KNO; + 2HNO; (1
pt.)
KzCI‘207 + 2NH4C104 —> 2KC104 l + (NH4)2CI’207 (1 pt.)
(NH4)2CI‘207 —> CI’203 + Nz + 4H20 (1 pt)

3. KzCI‘zO7 + 6F€SO4 + 7HQSO4 —> 3F€2(SO4)3 + CI'Q(SO4)3 + KZSO4 + 7H20 (2
pt.)

4. Oksidesanas pakapes maina slapeklis un hroms:
N* -3¢ > N°
Cre" +3¢ —> Cr*” (1 pt)

5. Gan kalijja dihromats, gan arT hroma (III) oksids ir toksiski un kancerogeni,
pietam rodas sikdisperss hroma (III) oksids, kas viegli var iekliit elpcelos,
talab So reakciju veikt ir bistami. (1

pt.)

| 13. | Klase: 11-12 | 12 punkti |

Cezija hloridam ir kubiskais rezgis, pie tam Cs+ katjons atrodas elementar$iinas

- v —

centra, bet CI- anjoni atrodas elementarstinas virsotnés.

1. Ka sauc sadu kristalisko rezgi?

Kristaliska rezga parametrus var noteikt, izmantojot rentgendifraktometriju.
Rentgenstari, kuri krit uz kristalu noteiktos lenkos, tiek atstaroti. So paradibu
kvantitativi apraksta Brega likums:

kA =2asin@,

kur  a - elementarSinas Skautnes garums,
0 - atstaroSanas lenkis,
A - rentgenstarojuma vilpa garums
k — naturals skaitlis
Apstarojot cézija hlorida kristalu ar 1,5418 A (1
A=10"" m) rentgenstarojumu, pirmais reflekss tika
novérots pie 6=10,78°.
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2. Aprekiniet cézija hlorida elementarsinas Skautnes garumu.
3. Aprékiniet cezija hlorida blivumu.

Biezi aprekinos pienem, ka joni ir neelastigas sfeéras, kuras ir blivi iepakotas
kristaliskaja rezg1. Cezija hloridam identisks kristaliskais rezgis ir c€zija bromidam,
kuram pirmais reflekss noveérojams pie 6 = 10,340.

4. Zinot, ka gan cézija hlorida, gan cézija bromida kristala joni saskaras tikai
pa kuba galvenajam diagonalem, un to, ka bromidjona radiuss ir 1,081 reizi
lielaks ka hloridjona radiuss, aprékiniet cézija jona un hloridjona radiusus
cézija hlorida.

NP . AH ., . 3 L

Rezga rasanas entalpija ( £-) ir entalpija procesam, kura joni no gazes

fazes pariet kristaliskaja stavokli.

5. Uzrakstiet minéta procesa reakcijas vienadojumu.

Rezga rasanas entalpiju var diezgan precizi noteikt izmantojot Kapustinska

vienadojumu:
. » 1,11><103n‘z+H27‘
AH, . (kJ mol ™) = -
r,+r ’
kur n - kopgjais jonu skaits elementarstina

z,, z. - katjona un anjona ladini
r., r.- katjona un anjona radiusi (A)
6. Izrékiniet cézija hlorida rezga rasanas entalpiju.

Atrisinajums
1. Primitivais kubiskais kristaliskais reZgis, ari jonu kristaliskais rezgis (1 pt.)
2. Nemot véra to, ka aplukotais bija pirmais reflekss, k=1.

- b IEIER
o= ane T ZaindogE 4128 (2 pt.)

3. Cézija hlorida elementarsina ir paradita attéla. Elementarsina formali ir

viens hloridjons un viens cézija katjons. (1pt.)
Mgeqn o 3874 g mal™ -
M ™ sopatars e W (0,5 pt.)
Yomglm [24?12 . 'lD'Eqn}F - 599 10" gmt (0,5 pt.)
P -
P e = 980 gom™ (1 ot)
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4. d - kuba galvena diagonale

5.

6.

do =~3-412A =7,14A

d=2r, (Cs (C/ ))

d 714A
eyt i) = 5o

=3,57A (1 pt.)

Tapat aprékina, ka cézija bromida Skautnes garums ir:

Qe = /1 = 1’,5418A =420A
2sin® 2sin10,34

d., =~3-429A =743A

d 7,43A
(T ) = 5 T—S,HSA (1pt.)

Talak iegust sekojoSu vienadojumu sistému:

ro.+r _ =357A

(Cs™) (C1 )

r( ot = 3,715A (1 pt.)

=1,081r

(cr)

Py T, =3.57A
., +1081r =3715A

(c ()

0,0817  =0,145A (2 pt.)

()

Ty =L 79A
=357A-r  =357A-1,79A =1,78A

(C ) (cr)

Csiy +Cl, — CsCl (1pt)

(g)

CLUIx10%mlz [z 111x10°2:1-1

AH: . (kJ -mol™" ) = =
ro+r 1,78 +1,79

rezg

=—622kJ -mol™" (1 pt.)
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14. | Klase: 12 | 8 punkti |

Benzoskabes un fenola maistjumu, kura iesvara masa bija 2,17 g, izSkidinaja 100
mililitros fidens. Sim §kidumam pamazam pievienoja bromu, lidz ta pédgjais piliens
vairs neatkrasojas. Tad Skidumu paskabinaja, radusas nogulsnes nofiltrgja un izzaveja.
Izradijas, ka iegtitas cietas vielas masa art bija 2,17 g, un tas sastava bija 21,75%
oglekla.

1) Uzrakstiet notikuso reakciju vienadojumus!

2) Kads bija iegiito nogulsnu kimiskais sastavs?

3) Aprekiniet benzoskabes masas dalu (%) sakotnéja maisijuma!
Atrisinajums

Benzoskabe tidens $kiduma ar bromu nereagg. Fenols veido tribromfenolu: 3 p.

OH OH
Br Br
+ 3Br, —>=

Br
Parbauda, vai iegiita viela p&c sastava atbilst 2,4,6-tribromfenolam:

M(C(,H3OBI‘3) =331 g/mol
M(Cg)= 72 g/mol

M(Cs) / M(C¢H30Br3) =72 /331 =0,2175 - atbilst C masas dalai uzdevuma
nosacijumos 1p.

n (C¢H30Br3) = m (nogul$nu) / M(C¢H30Br3) = 0,00656 mol

n(fenola) = n (C¢H30Br3) 1p.

Tatad m(fenola) = n (C¢H30Br3) - M(fenola) = 0,00656 - 94,0 = 0,617 g
m(benzoskabes) = m(parauga) — m(fenola) =2,17 - 0,617 =1,553 g 1 p.

w(benzoskabes) = m(benzoskabes) / m(parauga) = 1,553 /2,17 =0,7157 =71,6 %
2p.

15.| Klase: 12 | 14 punkti |

Péteris skolas laboratorija atrada divus vecus degvielas paraugus. Pirmais no tiem
(Nel) sastaveja no 2,2-dimetilheptana un 2,2,4-trimetilpentana, bet otrs (Ne2) sastaveja
no 4-metilheptana un 2,2 ,4-trimetilpentana.
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Skola bija pieejama ari kalorimetriska bumba, kura var noteikt vielu sadegSanas
siltumu. P&teris aprékinaja, ka, lai noteiktu abu maisijumu sastavu, vinam jasadedzina
maistjumi A, kas sastav no 10,0 g parauga Nel un 10,0 g parauga Ne2, ka ari
maisijums B, kas sastav no 10,0 g parauga Nel un 20,0 g parauga Ne2. Vins to paveica
un atrada, ka maisijuma A sadegSanas siltums ir 975,53 kJ, bet maisijuma B
sadegSanas siltums ir 1462,93 kJ.

Péteris rokasgramata atrada katras vielas raSanas siltumus, no kuriem iespg&jams
aprékiniet sadegSanas siltumus.

Viela AHo % kI mol !
2,2 4-trimetilpentans -142,4
2,2-dimetilheptans -288.2
4-metilheptana -251,6

H,0 285,8

CO, -393,5

O, 0

Molaro sadegsanas siltumu var aprékiniet ka attiecigas degSanas reakcijas entalpiju uz
1 molu organiskas vielas péc §adas formulas:

AH(sad.) = Z z-H(ras.prod.) — Z z- H(ras.izejv.)

kur z ir attiecigie koeficienti reakcijas vienadojuma.
1. Uzziméjiet organisko vielu struktiirformulas un uzrakstiet degSanas reakcijas.
2. Aprékiniet katra organiska savienojuma molaro sadegsanas siltumu.
3. Aprékiniet degvielas paraugu Nel un No2 sastavu masas dalas.
Kad Peteris savus aprékinus paradija skolotajai, ta vinu uzslavgja, tacu aizradija, ka
sastavu ar §o paSu metodi bija iesp&jams noteikt daudz vienkarsak.
4. Ka vienkarsak varétu noteikt katra maisijuma sastavu, izmantojot sadegsanas

siltumus?
Atrisinajums
1. CgHig+ 12,50, — 8CO, + 9H,0 (1 pt.)
CoHyp + 140, — 9CO,, + 10H,0 (1 pt.)
Par katru struktdrformulu 1 pt. (3 pt.)
2.
Nr. | Nosaukums Formula | Molmasa, g/mol | Sadegsanas siltums,
kJ/mol
1 2,2,4- CgHi1sg 114 -5577,8
trimetilpentans
2 2,2-dimetilheptans CoHyp 128 -6111,3
3 4-metilheptana CsHis 114 -5468,6
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Sadegsanas siltuma aprékinasana, pieméram, 2,2,4-trimetilpentanam:
AH(sad.)=8-(-393,5)+9-(-285,8) —(—142,4)-9,5-0=-55778kJ | mol
(3 pt.)

Parauga B lielako sadegSanas siltumu nosaka papildus pievienotie 10,0 g maisijuma
Ne2, talab tam iespéjams uzrakstit $adu vienadojumu sistému:

m, +m, =10,0g
0, +0, =1462,93-975,53
nmM, +n,M, =10,0g
—n,AH (sad), + —n,AH (sad), =487,4
T;a ka maisijums sastav no 4-metilheptana (1) un 2,2,4-trimetilpentana (2), tad to
molmasas ir vienadas ar 114 g/mol un var uzrakstit:
10,0
114
—mAH (sad); +—n,AH (sad), = 487,4
n = 0,0877 )
—(0,0877 ) )(—5468,6) +-n,(=5577,8) =487,4
479,6 —5468,6n, +5577,8n, =487,4
n, = 78 0,0714mol
109,2
my, =0,0714-114=8,14g
my; =10,0-8,1=19g

n1+n2 =

Tapat zinams, ka 10,0 g maisijuma N2 sadegSana izdalas 487,4 kl liels siltuma
daudzums, talab maisijuma A sadegSana 10,0 g maisijuma Ne1l ieguldijums ir 975,53 -
487,4 = 488,13. Tapat ka pirmaja reizé var uzrakstit vienadojumu sistému, kur (1) —
2,2-dimetilheptans un (2) — 2,2,4-trimetilpentans.
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ny +m2

O +0,

=10,0g
= 488,13

—mAH (sad), + —n,AH (sad), = 488,13
128n; +114n, =10,0
—mAH (sad), + —n,AH (sad), = 488,13

10,0
n =

—(0,0781

~114n,

=0,0781-0,891n,
128

~0,891n, (—6111,3) + —n, (—5577,8) = 488,13

477,3—-5435,2n, +5577,8n, = 488,13

10,83
142,6

n,

=0,0759mol

my =0,0759-114 = 8,65g
m; =10,0-8,65=135¢

(5 pt.)
Péteritis vienkarsi varéja sadedzinat 10,0 g maisijuma N2l un Ne2, nevis gatavot
maisijumus A un B, kas tapat aprékinos faktiski netika izmantoti. (1 pt.)

| 16. | Klase: 12 | 12 punkti |

Alkanu halogengsanas reakcijas nenorisinas ar vienadu atrumu pie visiem oglekla

atomiem.

Tas ir atkarigs no ta vai reakcija notiek pie pirméja, otr&ja vai tresgja

oglekla atoma. Par pirm&jo oglekla atomu tiek saukts tads oglekla atoms, kas saistits
ar vienu citu oglekla atomu, otrjais — saistits ar diviem oglekla atomiem un tres€jais
attiecigi ar trim oglekla atomiem. AizvietoSanas reakciju atrums pie pirmé&ja : otréja :
tres$¢ja oglekla atoma ir apméram 1 : 4 : 5.

Profesors

1.

2.

Visas §Ts

Aktis noléma hlorét 2,2 4-trimetilpentanu.

Uzrakstiet strukturformulas iespejamajiem monohloratvasindjumiem, kas
var veidoties Saja reakcija un nosauciet tos atbilstosi [IUPAC
nomenklatirai!

Palidziet profesoram aprékiniet, cik procentu katra iespejama savienojuma
veidosies reakcija. Nemiet véra gan reakcijas atrumu pie katra veida
oglekla atoma, gan ari aizvietojamo iidenraza atomu skaitu.

reakcijas norisinas péc radikalu mehanisma, ka gaita homolitiski Skelas

viena no C-H saitém alkana molekula.

3.

4.

Zinot, ka propana halogenésanda galvenais reakcijas produkts ir 2-
hlorpropans, izskaidrot $a savienojuma veidosanos, savu atbildi pamatot ar
iespejamo radikalu stabilitates novertejumu .

Kads ir profesora AkiSa izmantotd alkana trivialais nosaukums un kur to
izmanto?
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Atrisinajums

1. lespéjamie monohalogénalkani ir:

L CHs GH, 2. CH, CH,
C
0N C\
H,C C"H CH, H.C c H>CH
H.C H2 3 H | 2
2 H,C 2
Cl

1-hlor-2,2,4-trimetil-pentans 1-hlor-2,4,4-trimetil-pentans

3. CH H

3 c 3
I 4. CH; CH,
H/C\
H.C C H CH,
H.C c|:| H,C C ICH3
: Hc M
3-hlor-2,2,4-trimetil-pentdns  2-hlor-2,4,4-trimetil-pentans (4 pt.)

2. Pirma savienojuma veidoSanos nosaka 9H atomi, aizvietoSanas atrums
1,0, rasanas varbatiba: 91 =9

Otra savienojuma veidoSanos nosaka 6H atomi, aizvietoSanas atrums 1,0,
rasanas varbatiba: 6*1 =6

Tre$a savienojuma veidosanos nosaka 2H atomi, aizvietoSanas atrums 4,0,
rasanas varbatiba: 2*4,0=8

Ceturta savienojuma veidoSanos nosaka 1H atoms, aizvietoSanas atrums 5,0,
rasanas varbitiba: 1*5=5

Kopéja savienojumu veidoSanas varbitiba 9+6+8+5=28 (1pt)
;= %_ 100% * 82% (1pt.)
o™ % 100% & 21% (1 pt)
o= L. 100% ¥ 20% (1 pt.)
o= f? 100% * 18% (1 pt.)

3. No propana var veidoties divi brivie radikali:
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H a f[:a\ﬂ
CZ ,,—ﬂ"j HSC C.H
H,C™ "CH,
\ H
c® =
b} H,C O,

a gadijuma rodas pirméjais radikalis — $aja radikali viena elektrona iztrikumu
stabilizé vienas metiléngrupas (-CH,-) elektronu sistéma

b gadijuma rodas otréjais radikalis — Saja radikali viena elektrona iztrikumu
stabilizé divas metilgrupas (CHs-), kas ir ar elektroniem bagatakas neka viena
metiléngrupa (vai art etilgrupa). (2 pt.)

4. 2,2,4-trimetilpentana otrs nosaukums ir IZOOKTANS un to izmanto ka
automasinu degyvielu. lzooktana izturiba pret priekslaicigu detonaciju

automasinas dzingéja (oktanskaitlis) ir pienemta par 100. (1
pt.)
1 17.] Klase:12 | 16 punkti |

P&c att€la redzamas sheémas var iegiit popularu pretsapju Iidzekli paracetamolu.

-0, HNO,
@ [A] B D +E
H* -C H,50,
[ 0 O
)J\OJJ\
Saja shema savienojums A ir nestabils starpprodukts, kas sadalas par plasi zinamiem
savienojumiem B (CsHO) un C (CsHgO). Talakaja reakcija rodas divi monoreakcijas
izomeri D un E. Savienojumu F (C¢H;ON) iegiist, reducgot D. Paracetamola
molekulformula ir CgHyO,N un tam pat teorétiski nevar notikt talakas
iekSmolekularas reakcijas, kas biitu iespg&jama, ja talakas reakcijas veiktu nepareizo
izoméru E.

1. Uzziméjiet visu savienojumu A-F un paracetamola struktiirformulas, nosauciet
tos péc IUPAC nomenklatiiras.

F Paracetamols

2. Norddiet, ko izmantosiet par reducetaju reakcija D — F.

3. Kads blakusprodukts rodas reakcija F — paracetamols?

4. Pie kadas klases pieder savienojums A?

5. Kadi biutu talakie produkti, ja D vieta izmantotu E?

6. Ka jiis piedavatu atdalit savienojumus D un E?
Atrisinajums

1.
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Apziméjums | Formula Nosaukums
A on (1-metil-1-peroksoetil)benzols
HsC CHj
5 (2 pt.)
B Fenols
C CHs 2-propanons
o:<
D 4-nitrofenols
(e} o]
E i 2-nitrofenols
i N g
F 4-aminofenols
Paracetamols N-acetil-4-aminofenols
(2 pt.)
H3C.
(e}
(9 pt.)
H,/Ni(Pd) vai NaBH,4 (2 pt.)
CH3COOH (1 pt.)
Peroksisavienojumi (1 pt.)
OH OH
NH, NH _O
CHj;
un (1 pt.)

Tiem atskiras skidiba, tadé| tos varétu atdalit parkristalizéjot vai ari, destiléjot

pazeminata spiediena, jo tiem atskiras virSanas temperatdras. (2 pt.)

22




