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1. uzdevums Kur tas fosfors paslepies? 15 punkti

Sadedzinot 10,44 g binaru fosfora savienojumu A, ieguva baltu cietvielu B un gazi C. Gaze C
sastavéja no diviem Kimiskajiem elementiem, katra elementa masas dala Saja gazé bija 50 %.
Gazes C tilpums normalos apstaklos bija 4,704 litri. 10,44 g binara fosfora savienojuma A
sadedzinasanai izlietoja 8,064 litrus skabekli (normalos apstaklos).

1.
2.
3.

9. klase

Nosaki gazes C formulu.

Aprékini iegutas gazes masu! Atbildi izsaki gramos ar diviem cipariem aiz komata!
Aprékini iegutas baltas cietvielas B masu! Atbildi izsaki gramos un ieraksti ar diviem
cipariem aiz komata!

Nosaki baltas cietvielas formulu!

Izmantojot aprékinus, nosaki vielas A formulu! Izmanto kimisko elementu molmasas,
kas noapalotas lidz veseliem skaitliem!

Uzraksti Kimisko reakciju vienadojumus procesiem (kopa 4 reakciju vienadojumi),
kuros:

a) kads skabais oksids reagé ar amfotéro oksidu

b) divi skabie oksidi reagé sava starpa

c) skabais oksids reagé ar skabi

d) skabais oksids reagé ar nemetalu
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2. uzdevums Dubults neplist 18 punkti

Dubultoksidi no parastajiem oksidiem atskiras ar to, ka to sastava lidzas skabeklim ir nevis viens,
bet vairaki, visbiezak divi vai tris Kimiskies elementi. Pieméram, minerali, kuru formulas ir ThVO4,
Fe,TiOs vai Ca;FeAlOs, pieder pie dubultoksidiem. Dazkart dubultoksidu formulas visus metalisko
elementu simbolus ietver vienas iekavas - (ThV)Os, (Fe;Ti)Os vai (CazFeAl)Os.

Dubultoksidu sastava var bt ar7 tikai viens metaliskais elements, tacu ar dazadam oksidésanas
pakapeém. Zinamakie piemeri ir Fe304, Pb304 un U30s.

1. Nosaki, kada ir oksideésanas pakape katram no trim svina atomiem savienojuma Pb;04!
a) +2.+2un +4
b) +1, +3 un +4
c) +2,+3un+3
d) +1,+2un +5

Pienemsim, ka dubultoksids (FeAl;)O4 Skist atSkaidita sérskabé.

s eV — s —

savienojumal

Pienemsim, ka, reducéjot dubultoksidus ar udenradi, vienmér rodas brivs metals vai metali.
Kads no dubultoksidiem satur 20 % skabekli.

3. lzmantojot aprékinus, nosaki So Kimisko elementu un uzraksti $1 dubultoksida formulu
(nelietojot iekavas)!

Kads cits dubultoksids satur 33,33 % skabekli.

4. AtzZimé, kadus divus metaliskos elementus vél satur Sis dubultoksids (skabekla atomu skaits

savienojuma formula ir mazaks par 6)! Aprékinos izmanto Kimisko elementu molmasas, kas
noapalotas [1dz veseliem skaitliem!
a) Vanadiju un dzelzi
b) Magniju un titanu
c) Magniju un hromu
d) Varu un dzelzi

Ul

Uzraksti iepriekséja jautajuma iegita savienojuma formulu (nelietojot iekavas)!
6. Nosaki metalisko elementu oksidésanas pakapes savienojuma, kura formulu Tu ieguvi
iepriekséja jautajumal!
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3. uzdevums Attiram un izmantojam 31 punkts

1.

Maistjumu, kura masa bija 5,30 g, un kas sastavéja no kalcija sulfida un kalcija karbonata,

Apraksti, ka izdalit tiru kalcija karbonatu no cietu vielu maistjuma, kas satur kalcija
karbonatu, kalija sulfatu, barija sulfatu, pulverveida dzelzi un jodu!

apstradaja ar atskaiditu salsskabi. Izdalijas 1,344 L (n.a.) gazu.

2.

Lidziga

6.
7.

Sérudenradi var ieglt, iedarbojoties uz metalu sulfidiem ar atskaiditam skabém. Kada
eksperimenta iedarbojoties uz 8,94 g metala sulfidu ar atSkaiditu salsskabi, ieguva 672 mL (n.a.)

Izliec mazakos, veselos koeficientus Sadam reakcijam:

a) CaS+ HCl — CaCl; + H)S

b) CaCO; + HCl — CaCl, + CO; + H,0

Aprékini ieguto gazu daudzumu! Atbildi izsaki molos un ieraksti ar trim cipariem aiz
komata!

Aprékini reakcija ar maistjumu izlietotas salsskabes tilpumu, ja tas koncentracija bija
1,520 mol/litra! Atbildi izsaki mililitros un ieraksti ar vienu ciparu aiz komata!
Aprékini kalcija karbonata un kalcija sulfida masas dalas maisijuma! Aprékinos izmanto
kimisko elementu molmasas, kas noapalotas lidz veseliem skaitliem!

eksperimenta izmantoja 11,34 M salsskabi, kuras blivums bija 1,175 g/mL.

Aprékini HCl masas dalu saja skiduma! Aprékinos izmanto M(HCl) = 36,5 g/mol.
Atzimé Kimiskas reakcijas, kuras rodas kalcija karbonats:

a) CaO (cieta viela) + C (cieta viela) + t°

b) CaO (cieta viela) + CO; (gaze)

c) CaCl; (SKidums) + H,CO3 (Skidums)

d) CaCl; (SKidums) + Na;COs (Skidums)

e) Ca(OH); (suspensija) + CO; (gaze)

f) Ca3(POs4); (suspensija) + Na2COs (SKidums)

sérudenradi.

8.

Izmantojot aprekinus, noskaidro nezinama metala sulfida kKimisko formulu! Aprékinos
izmanto kimisko elementu molmasas, kas noapalotas (1dz veseliem skaitliem!

H.S raksturigas daudzveidigas Kimiskas reakcijas.

9.

10.

9. klase

Saliec koeficientus Kimisko reakciju vienadojumos:
a) HzS + HzSO4 — SOz + Hzo

b) HzS + HNO3—> HzSO4 + Hzo + NOz
AtzZImé vielas, ar kuram H,S reagé:
a) BaO

b) Fe

c) K,CO; skidums

d) HzSO3 §I§Tdums

e) Zn(OH);

f) NH;

g) O

h) CuCl; skidums
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4. uzdevums Lielais gazu piedzivojums 21 punkts

Saja uzdevuma tiks pétitas idealu gazu ipasibas. Idedla gaze ir gazes vienkarSots modelis. Saja
modeli gazes tilpumu V, spiedienu p un absollto temperatiiru T, nemainoties gazes masai, saista
sakariba:

vV
P2 = const
T

S sakariba ir idealas gazes stavokla vienadojuma vienkar$ots variants, ko formul&ja francu fizikis
Benua Klapeirons.

Visas vielas gazveida stavokli ir realas gazes un tam sis vienadojums ir pareizs tikai tuvinati, tomeér
tas ir pietiekami precizs praktiski visam retinatam gazém, ja to temperatura ir talu no
kondensésanas (iztvaikosanas) temperatiras. Konstanti (const) Klapeirona vienadojuma eérti
noteikt tad, ja gazes daudzums ir viens mols, jo zinams, ka 1 mol jebkuras gazes absolutaja
temperatiira To = 273,15 K (0° C) un normala spiediena po = 1,013x10° Pa vienmér aiznem tilpumu
Vo = 0,0224 m? (22,4 L). Sajos apstaklos

Po - Vo
To

kur konstanti R (izteiktu J/(mol-K)) sauc par universalo gazu konstanti.

= R,

1. Izmantojiet dotos lielumus un aprékiniet universalas gazu konstantes vértibu.

Idealas gazes Tpasibu pétisanai izmantosim So virtualo laboratoriju:
https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_en.html (saite  tiks
atvérta jauna loga), talak izvélamies izvélni "Ideal”. Atveras Sads logs (zemak attéla pievienoti
skaidrojumi latviesu valoda):

_ var noradit kuri lielumi eksperimenta laika
temperatira (K) (IS ir konstanti: Hold Constant

O Nothing (nekas)
o P @ Volume (V) (tilpums)

- Pressure - (temperatiira)

(spiediens)

(tipums)
spiediens O Width k---» (platums)
O sStopwatch [l (hronometrs)

(O Coliision Counter (S
(sadursmju skaititajs)

laee e + Particles
Seit izvélas kadas dalinas

un cik liela skaita ievietot
reaktora

sildit / dzesét
reaktoru

Notitit visus
. [Z] | datus (reset)
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https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_en.html

1. dala

Pétisim sakaribu starp gazes spiedienu un tilpumu. Izvélamies melnraksta papiru (vélams rutinu
lapu vai Excel) un tur piefiks€jam gazes spiediena vertibas.

Sakotnéjais reaktora platums ir 15 relativas vienibas (reaktora platumu var apskatit, atziméjot
keksiti izvélne "width"). Reaktora platumu var mainit, pavelkot reaktora rokturi kreisaja pusé.
lepildam reaktora 200 smagakas gazes molekulas (attélotas zila krasa) un pierakstam uz lapas (vai
Excel) reaktora tilpumu (relativas vienibas; dzilums un augstums ir 10 relativas vienibas) un gazes
spiedienu (nolasa no virtuala manometra; ja svarstas, tad noteikt vid€jo).

Atkekséjam, ka temperatira eksperimenta gaita ir jauztur konstanta.

Tad samazinam reaktora platumu lidz 12, 10, 8 un 5 relativajam tilpuma vienibam, katra no
gadijumiem piefiks€éjam spiediena vertibas. Uz melnraksta papira (vai Excel) uzskicéjam grafiku
ar spiediena izmainam atkariba no reaktora tilpuma.

2. dala

Pétisim gazes spiediena atkaribu no temperatiras. Izmantojam to pasu gazi, kas tika izmantota
iepriekséja uzdevuma. Atziméjam reaktora tilpumu ka fiksétu (konstantu).

Uz melnraksta papira (vai Excel) fikséjam sakotn€jo temperatiru un spiedienu reaktora.
Izmantojot zem reaktora esoso silditaju, mainam reaktora temperatiru un fikséjam (uz papira vai
Excel) gazes spiedienu vismaz piecas dazadas temperatiras. Uz melnraksta papira (vai
Excel) uzskicéjam grafiku ar spiediena atkaribu no temperaturas.

Jaunais Kimikis Gustavs uzsaka gazes karsésanu, tomér sanéma steidzamu telefona zvanu un devas
prom, aizmirstot atslégt karsésanu. Model&jiet aprakstito situaciju, turpinot virtuala reaktora
karsésanu ari péc tam, kad registréts pietiekams daudzums eksperimentalo punktu grafikam 2.
dala.

2. Kas notiktu ar jauna Kimika reaktoru, ja vins laicigi nepamanitu, ka karsésana turpinas?

a) aprakstitais reaktors visticamak uzspragtu

b) ja reaktora bitu iebiivets temperatiiras vai spiediena sensors un atbilstosa reaktora
vadibas programmatira, tad karsésana tiktu automatiski atslégta, ja temperatira vai
spiediens parsniegtu kritisko vertibu

c) gazes spiediens reaktora klutu vienads ar bezgalibu

d) no jebkuras gazes veidotos jauna gaze, kuras molekulas bitu divas reizes lielaks
atomu skaits neka sakotn€jas gazes molekulas

e) saktos kodolreakcija un rastos radioaktivas vielas

3. dala

Petisim gazes spiediena atkaribu no molekulu veida. Reaktora uztur konstantu temperatiru
(fikséts lielums) un nemaina reaktora tilpumu. levieto reaktora 200 smagakas (zila krasa) gazes
molekulas. Tad pakapeniski samazina smagako molekulu skaitu uz 180, uz 160 utt. lidz smagako
molekulu skaits sasniedz 100. Vienlaikus palielina vieglako molekulu skaitu, uzturot vienmer
reaktora 200 gazes molekulas. Fiksé spiediena izmainas, kuras attélo grafiski (uz papira vai Excel)
atkariba no smagako molekulu skaita trauka.

Attéla paraditas dazadu grafiku skices:
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3. Kura no skice paraditajam linijam atbilst katram no pétitajiem procesiem ?
a) spiediena atkariba no reaktora tilpuma
b) spiediena atkariba no temperatiras
c) spiediena atkariba no smagako molekulu skaita reaktora, ja kop&jais molekulu skaits
tiek uzturéts konstants

4. dala

Saja eksperimenta noteiksim reaktora maksimalo tilpumu. lereguléjam reaktora maksimalo
tilpumu un iepildam reaktora 1000 smagakas gazes (zila krasa) molekulas, nhoradam temperattiru
T = 300 K.

4. Nolasiet spiedienu no manometra Sajos apstaklos.
5. Aprékiniet reaktora tilpumu un izsakiet to litros! Aprékiniem nepiecieSamas konstantes
var atrast $T uzdevuma ievada un kKimijas olimpiazu formulu lapa.

Atkariba no temperatiiras mainas ne tikai gazes molekulu spiediens, bet armt molekulu kustibas
atrums. Ka to var novérot art Jusu izmantotaja simulacija, ne visas gazes molekulas kustas ar
vienadu atrumu, tomér vidéja gazu molekulu kustibas atruma raksturosanai izmanto gazu molekulu
vidéjo kvadratisko atrumu, kuru aprékina péc formulas:

3RT
vkv - M )

kur R - universala gazu konstante (J/(mol*K)), T - absoluta temperatira (K) un M - molmasa
(kg/mol).
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Ja jasalidzina vairaku gazu molekulu vidéjie kvadratiskie atrumi, tad atrumu attieciba ir izsakama:

kur v un M - gazes 1 un gazes 2 molekulu vid€jais kvadratiskais atrums un molmasas.
6. Aprékiniet slapekla (N2) molekulu vidéjo kustibas atrumu (m/s) 27°C (300K) temperatura.

5. dala

Sagatavojiet eksperimentu ka paradits bilde zemak:

1) reaktora ar tilpumu 10 relativas vienibas iepildiet 200 katra veida molekulas un laujiet tam
vienmeéngi izkliedéties reaktora;

2) iestatiet temperaturu 300 K un fiks€jiet reaktora tilpumu ka konstantu;

3) atveriet hronometru un novietojiet to (parvelkot ar peli) zem kloka reaktora vaka, ar kuru var
atvert reaktoru.

So kloki pavelkot ﬂ Hold Constant

var atvert vaku
\ @ Nothing

O Volume (V)
@ Temperature (T)
@ Pressure 1V
@ Pressure {T

(J Width fe--»
(v Stopwatch (=)

(O Collision Counter (==

e @ nees = Particles

® Heavy

(<« 200 > >
« Light

(<« 200 f» Q>

Tad atveriet reaktora vaku tik plasi, cik vietas aiznem hronometrs, nekavéjoties ieslédziet
hronometru un saciet reaktora sildisanu (neparkarsét!) ta, lai temperatira turétos ap 300 K. Gazu
molekulas pa caurumu reaktora vaka lidos ara no reaktora. Procesu turpiniet apméram 1 minati,
tad aizveriet reaktora vaku, pabidot kloki atpakal.

Saskaitiet (nolasiet radijumus sadala "Particles") reaktora palikuso molekulu skaitu un aprékiniet,
cik katra veida molekulas no reaktora izlidoja. No reaktora izlidojuso molekulu skaits ir gazu vidéjo
kvadratisko atrumu attieciba (v1 / v2). Aprékiniet gazu molmasu attiecibu M,/M;.
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Atkartojiet eksperimentu un molmasu attiecibas aprékinus vismaz vél divas reizes.

7. Aprekiniet vidéjo Ma/M; attiecibu, kur M; ir vieglakas molekulas molmasa.

8. Noradiet galveno(os) kllidu avotu(us) iepriekséja jautajuma veiktaja eksperimenta:
a) visi eksperimenti nebija veikti vienadu laiku
b) reaktora nebija konstanta temperatira, tadél eksperimenta laika mainijas ar1 gazu

molekulu atrumi

c) molekulu skaits reaktora tika izmeérits nepareizi
d) reaktora vaks bija atvérts dazada platuma dazados eksperimentos

9. Balstoties uz Jusu aprékinato gazu molmasu attiecibu, noradiet divas gazu formulas,
kuras tuvu (vai vistuvak) atbilst uzdevuma nosacijumiem. Atkapes no Jusu aprekinatas
molmasu attiecibas nevar but lielakas par 10%.

6. dala - Praktiskais pielietojums

Atskiribas gazu molekulu kustibas atrumos izmanto urana radioaktivo izotopu atdalisana (urana
bagatinasana). Izotopi ir viena elementa atomi ar atskirigam atommasam, pieméram, U izotops
ar atommasu 235 un 23U izotops ar atommasu 238.

Urans daba ir atrodams UO; veida (minerala uranita sastavdala). UO, reagéjot ar HF veidojas UF.,
kam reagéjot ar F,, ieglst urana(Vl) fluoridu, kurs viegli parvérsas gazveida stavokli. UF, stavokla
diagramma ir paradita attéla:

Vaporize

™

100 | - J

- Operating Condense =
" % - Zone =
S | 1
5 Ciets Gas

!_.__._T- .

2 |amospheric. NS
b?)- 10 | Pressure

ESublime

Ll

"IN N T T N T T T [ T Y T I
50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

Temperatira, OF

Gazveida UFs, kas satur abus minétos urana izotopus, iepilda reaktora ar Sauru atveri, kuru savieno
ar nakamo reaktoru, tad nakamo reaktoru utt. Sada veida UFs, kas satur 2*U izotopu, pédéja
reaktora nonak atrak neka smagakais 2*U izotops. Zemak attéla paradita urana bagatinasanas
rupnica:
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10. Aplukojiet UF¢ stavokla diagrammu un nosakiet, kada procesa rezultata atmosféeras
spiediena apstaklos veidojas gazveida UFe:
a) sublimacijas
b) varisanas (virsanas)

kondensacijas

kristalizacijas

jonizacijas

[« NN g]
N N = N

D

11. Aprékiniet 2UFs un 238UF, molekulu atrumu attiecibu (v23s/v23s) konstanta temperatra.
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Kopa 122 punkti

1. uzdevums Skidinam un minam 8 punkti

10,08 g vielu A izskidinaja Udent un iegiitajam skidumam pievienoja barija hidroksida skiduma
parakumu. Izgulsn€jas baltas, Gden1 un atskaiditas skabés neskistosas nogulsnes B un vienlaicigi
radas dzidrs vielas C skidums. Dzidrais skidums no gaisa labi absorbé oglekla(lV) oksidu.
Maksimalais CO; tilpums (n.a.), ko sp€j absorbét sis sSkidums, ir 896 mL, pie kam rodas savienojums
D.

Nosaki vielas B formulu.

Aprékini absorbéta CO, daudzumu. Atbildi izsaki molos ar trim cipariem aiz komata!

3. Aprékini savienojuma A molmasu. Aprékinos izmanto kimisko elementu molmasas, kas
noapalotas lidz veseliem skaitliem! Atbildi noapalo (idz veseliem skaitliem!

4. Nosaki A, C un D formulas.

N —
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2. uzdevums Burtu speles 26 punkti

Kars€jot baltu kristalisku vielu A, ta sadalas. Reakcija rodas balta, kristaliska viela B, gaze C un
Kimiskais savienojums D. No 4,80 g vielas A iegust 3,16 g vielu B un 448 mL (n.a.) gazi C, kuras
sastava ietilpst divi Kimiskie elementi, katra elementa masas dala gaze ir 50 %.

Gaze C un Kimiskais savienojums D rodas ari tad, ja vielu A ilgstosi silda gaisa, tacu tad tresais
reakcijas produkts ir cita balta kristaliska viela E. Ar1saja reakcija no 4,80 g vielas A rodas 448 mL
gaze C, bet vielas E masa ir 3,48 g.

Vielu E var iegut arm no vielas B, to izkars€jot augsta temperatura, pie kam vienlaicigi rodas vél
viena kristaliska viela G. No 3,16 g vielas B rodas 2,61 g viela E.

1. Aprékini gazes C daudzumu! Atbildi izsaki molos ar trim cipariem aiz komata!
2. Aprekini vielas D masu! leraksti atbildi, izteiktu gramos, ar diviem cipariem aiz komata!
3. Aprékini vielas A molmasu (g/mol)! Aprékinos izmanto kimisko elementu molmasas, kas
noapalotas (1dz veseliem skaitliem!
4. Nosaki nezinamo vielu A - E un G formulas!
5. Uzraksti un izliec koeficientus reakcijam:
a) A-B+C+D
b) B—>G+E

6. Uzraksti vienadojumus termiskas sadalisanas reakcijam, kuras izejviela vienmer ir tikai
viena cieta viela, bet reakcijas produkti attiecigi (Vielu agregatstavoklis tiek fikséts 25
°C):

a) tikai viena vai vairakas cietas vielas
b) tikai viena vai vairakas skidras vielas

tikai viena vai vairakas gazes

tikai viena vai vairakas cietas un skidras vielas

tikai viena vai vairakas skidras un gazveida vielas

tikai vienai vai vairakas Skidras un gazveida vielas

gan cieta, gan skidra, gan gazveida viela

D o 0
N N = N

w ==
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3. uzdevums Popularais savienojums A 31 punkts

Izkars€jot neorganisko savienojumu A, kura molmasa ir 100 g/mol, ieguva cietu oksidu B un gazi
C. Gaze C karséjot reagé ar magniju, pie kam ar gazes daudzumu, kas iegits, izkarséjot 10,0 g
savienojumu A, izreagé 3,6 g magnija.

Briva metala iegtisanai no oksida B izmantoja aluminotermiju. Lai izdalitu visu metalu no oksida
B, kas bija iegtts, izkars€jot 10,0 g savienojumu A, izlietoja 2,70 g aluminiju.

1. Nosaki vielu A - C formulas!
2. Uzraksti tris minétos Kimisko reakciju vienadojumus!

Nezinama metala oksids satur 72,41 % metala.

3. Izmantojot aprékinus, nosaki T oksida formulu! Aprékinos izmanto kimisko elementu
molmasas, kas noapalotas (idz veseliem skaitliem!

4,7 g kalija oksida izskidinaja tdeni.

4. Aprékini ieguta skiduma pH vértibu, ja ta tilpums ir 10,0 litri. Aprékinos izmanto kKimisko
elementu molmasas, kas noapalotas [1dz veseliem skaitliem!

Ar Gdeni reagé gan sarmu metali, gan to hidridi, gan to oksidi, gan to peroksidi, gan to superoksidi.
Kada eksperimenta sadas reakcijas izlietoja 1,00 g katras ieprieks minétas vielas, ieglto skidumu
tilpums visos gadijumos reakcijas beigas bija vienads, udens tika nemts parakuma.

5. Nosaki vielu, no kuras ieglita Skiduma pH vértiba bis vislielaka un pamato savu izvéli.

Kada eksperimenta izlietoja 1,00 g katras ieprieks minétas vielas, iegito skidumu tilpums visos
gadijumos reakcijas beigas bija vienads, udens tika nemts parakuma. Temperatura visas reakcijas
bija vienada.

6. Nosaki vielu, kuras reakcija ar tUdeni izdalijas lielakais gazes tilpums un pamato savu
izveli!
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4. uzdevums Vieni vienigi cipari un skaitli 29 punkti

1.

2.

Saliec koeficientus oksidéSanas-reducésanas reakcijas vienadojuma!

Mg + HNO3 — Mg(NO3); + NH4NOs3 + H0

Nosaki koeficientus kimisko reakciju vienadojumos, ka ari noradi, kurs Kimiskais elements
ir oksidétajs, bet kurs - reducétajs!

a) NH; + F; — NF; + HF

b) NHs; + Cl; — NCl; + HCL

c) PbO; + HCl — PbCl; + Cl; + H,0

d) PbO; + HNO3; — Pb(NOs); + O; + H,0

Nosaki Kimiska elementa hroma oksidésanas pakapes sados savienojumos:

a) KCF(SO4)2'12H20

b) (NH4).Cr,07

c) CrOs

d) [CF(NH3)6]2(SO4)3

Nosaki Kimiska elementa slapekla oksidésanas pakapes sekojosajos savienojumos!
a) NH4ClL

b) AU(NO3)3

c) NzH4-HClL

d) [Cr(NO)4]

Izskidinot kadu nezinamu metalu slapeklskabé, ieguva 3,68 g metala nitratu, 292 mL (n.a.) NO un

udeni.

5.

Aprékini nezinama metala molmasu!

Fosfonija jodidu PH4l laboratorija erti iegut daléji hidrolizé€jot difosfora tetrajodidu P.ls balta
fosfora suspensija tdent, ko apraksta reakcijas vienadojums:

6.

9. klase

P4+ Pals + H2O — PH4l + H3PO4

Nosaki koeficientus Sai reakcijai.

13 no 35



5. uzdevums Vismaz traukus nevar sabojat... 28 punkti

Saja uzdevuma Jums bils javeic virtuals titréSanas eksperiments, eksperimentali noskaidrojot, kurs
no skola plasi lietotajiem skabju-bazu indikatoriem ir piemérotaks etikskabes titrésanai ar natrija
hidroksidu.

Lai veiktu virtualo laboratorijas darbu, atveriet vietni
http://collective.chem.cmu.edu/olympiad/ (klikskinot uz Sis saites, vietne tiks atvérta jauna
ciln€). Pirms darba sakuma, ja vélaties, var noskatities nelielu (3,5 min) video pamacibu anglu
valoda (https://youtu.be/Nwjhk9rkubY).

Jusu uzdevums ir atbildét uz talak uzdotajiem jautajumiem un darba beigas novertet, kurs no
indikatoriem (metiloranzs vai fenolftaleins) ir piemérotaks titréSanas beigu punkta
noteiksanai, ja etikskabe CH3;COOH tiek titréta ar natrija hidroksida skidumu NaOH.

1. lzlieciet koeficientus titrésanas reakcijas vienadojuma:
CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H,;0

1. solis

Nepieciesams izveléties titrésanai nepieciesamos traukus un piederumus, ka ari no skapja (sadala
"Skapis”) un novietot tos uz virtuala laboratorijas galda (sadala "Darbvirsma"). Laboratorijas stativs
un skavas Saja gadijuma nav nepieciesamas.

Titrésanai jaizvélas 1 M etikskabes skidums (100mL), kas pieejams sadala "Vajas skabes". Ka
titrants jaizmanto 0,1 M NaOH skidums (100 mL). Destiléts Udens pieejams bez ierobezojumiem,
tai skaita varat veikt doto reagentu skidumu atskaidisanu, ja uzskatat to par nepiecieSsamu. No
skapja japanem ari indikatori - metiloranzs un fenolftaleins.

Virtuala laboratorijas galda izskats ar uz galda novietotiem obligati izmantojamajiem skidumiem
un destilétu tdeni ir paradits attéla.

VEEN Fails~ Labot~  Skatit~  Palidziba ~ @LV  Default LabSetup

Skapis Darbvirsma 1

Informacija = Ej
| P
Nosaukums: 1M CH;COOH ' /, \\
Tilpums: 100,00 mL ) ; ‘ \
3
: = - 0,1M NaOH Metiloranis Fenolftaleins
Dalinas (0d) Molaritate 100,00 mL @ 25,0 100,00 mL @ 25.0°C 100,00 ml @ 25,0°C L
H* 0,00417456 |2
OH 2,41858e-12
CH3COOH 0,995825 | )
CH3COO 0,00417456 N C%/
Destiléts H,O

Temperatdra: 25,00°C - . "
3000.0 mL @ 25,0°C

pH: 2,38

Novietojiet uz sava darba galda attéla redzamas vielas, ka ari titrésanai nepiecieSamos
laboratorijas traukus (izvélas "Skapis" apakssadala "Trauki").
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2. solis
NepiecieSams pagatavot reagentus un iepildit tos attiecigos traukos.

2. Vai uzskatat par nepiecieSsamu atskaidit kadu no reagentiem?
a) Ja, nepieciesams atskaidit NaOH skidumu
b) Ja, nepieciesams atskaidit CH;COOH skidumu
c) Nevienu no dotajiem skidumiem nav nepiecieSams atskaidit

Ja izvéléjaties veikt skidumu atskaidisanu, tad to veic.

Lai parnestu sSkidumus no viena trauka otra trauku parvieto virst otram traukam. Atveras izvélne,
kada paradita attéla. Saja izvélné norada parnesama skiduma tilpumu. Tilpumu norada ka
decimalciparu atdalitaju lietojot punktu, pieméram, 10.00 mL (visi tilpumi tiek mériti mililitros).

P 5] v | e 1)

No 1M ZH3;COOH uz 10 mL pipete

ar pogam "Uzpildit"
un "Iztuksot" Skidumu
parnes ieksa un ara
trauka

Sadala "Zim. cip."

izvelas parnesama skiduma
tilpumu (var noradit ar
diviem cipariem aiz komata)

Uzpilda bireti ar NaOH skidumu.
3. Noradiet bireté ielieta NaOH skiduma koncentraciju.

Titrésanai izveléto etikskabes skidumu izvélétaja tilpuma, ielej trauka, kura veiks titrésanu.
4. Noradiet titrésanai izvéléta etikskabes skiduma molaro koncentraciju.

Pievienojiet skabes skidumam (titrésanas trauka) indikatoru metiloranZzu (var pievienot ~0.2 mL
indikatora skiduma).

5. Noradiet vienai titrésanai (vienam eksperimentam) nemta skabes skiduma tilpumu.

6. Aprékiniet, cik mililitri titranta (NaOH) teorétiski ir nepiecieSami stehiometriska punkta
sasniegsanai, ja tiek izmantoti Skidumu ar koncentraciju un tilpumu, kadi noraditi atbildés
uz iepriekséjiem jautajumiem.

3. solis

Veic titrésanu lietojot indikatoru metiloranzu (eksperimentu atkarto tik reizes, cik nepieciesams).
Uz melnraksta lapas pieraksta titréSanas rezultatus - titréSana izmanto titranta tilpumu un pH
bridi, kad mainas krasa uz dzeltenu (virtualaja laboratorija pH metrs péc nokluséjuma ir iesléegts,
bet gadijuma, ja tas tika nejausi izslégts, to var ieslégt izvélné "View", tad "pH"). Titrésanu veic
pa pilienam (sakuma var pa lielakam pilienam, vélak tuvojoties stehiometriskajam punktam piliena
tilpumu samazina, var noradit skaitlus ar diviem cipariem aiz komata).

7. Noradiet titrésana izlietota NaOH skiduma tilpumu.
8. Noradiet skiduma pH titrésanas beigas (indikatora krasas mainas bridi).

4, solis
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Veic titrésanu, lietojot indikatoru fenolftaleinu (eksperimentu atkarto tik reizes, cik
nepiecieSams). Uz melnraksta lapas pieraksta titrésanas rezultatus - titréSana izmanto titranta
tilpumu un pH bridi, kad mainas krasa uz roza (virtualaja laboratorija pH metrs péc nokluséjuma
ir ieslégts, bet gadijuma, ja tas tika nejausi izslégts, to var ieslégt izvélné "Skatit", tad "pH").
Titrésanu veic pa pilienam (sakuma var pa lielakam pilienam, vélak, tuvojoties stehiometriskajam
punktam, piliena tilpumu samazina un var noradit skaitlus ar diviem cipariem aiz komata).

9. Noradiet titrésana izlietota NaOH skiduma tilpumu.

10. Noradiet skiduma pH titrésanas beigas (indikatora krasas mainas brid).

11. Izvéléties piemérotako indikatoru etikskabes skiduma titrésanai ar natrija hidroksida
skidumu:
a) metiloranzs
b) fenolftaleins
c) abi indikatori ir vienlidz pieméroti sai titrésanai
d) abi indikatori nav pieméroti Sai titrésanai

12. 1si paskaidrojiet savu atbildi uz iepriek$&jo jautajumu!

13. Noradiet, atbilstosi Jusu veikta eksperimenta rezultatiem, kads pH (aptuveni) ir
stehiometriskaja punkta?
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NACIONALAIS

ATTISTIBAS A» ‘ '

PLANS 2020

Valsts izglitibas satura centrs

IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE
Projekta numurs: 8.3.2.1/16/1/002

Nacionala un starptautiska méroga pasakumu istenosana izglitojamo talantu
attistibai

Valsts 61. kimijas olimpiades uzdevumi 11. klasei

Kopa: 125 punkti

1. uzdevums Rupucisa noslepums 11 punkti

Laborants Rupucitis atrada baltu kristalisku vielu A, kura 800 °C sadalas par vielam B, C, Dun E,
kameér A izskidinot koncentréta HCl istabas temperatiira veidojas skabe H un sals I.

Viela B ir balta, toksiska, kristaliska viela, kuru oksidéjot ar binaru savienojumu F, kur skabekla
masas dala ir 13,38%, iegust vielu A. Vielai B pievienojot koncentrétu HCl, veidojas bezkrasaina
viegli gaistosa loti toksiska vaja skabe J un sals I.

Viela C ir balta kristaliska viela, kuras Skidumu izmanto organiskaja sintézé ka vaju bazi. Vél vielu
C izmanto ziepju razosana. Dedzinot vielu C bezkrasaina liesma, ta nokrasojas violeta krasa.
Viela D ir bezkrasaina, indiga viela, kura ir nedaudz vieglaka par gaisu. Viela D sadeg ar zilganu
liesmu, veidojot vielu G. Ja vielu G vada caur kalkiideni, skidums sadulkojas.

Viela E ir loti inerta divatomu gaze, kurai nav ne garsas, ne smarzas, ne krasas.

1. Uzraksti vielu A - J Kimiskas formulas!
2. Kapéc gaze D ir indiga cilvéka organismam?
a. Tai ir toksiska iedarbiba uz aknam un nierém;
b. leelpojot So gazi rodas deguna glotadas ulceracija;
c. Tarada endokrinas sistémas, smadzenu un reproduktivas sistémas traucéjumus;
d. Ta veido stabilu kompleksu ar asinis esoso hemoglobinu, tapéc hemoglobins nespé€j
parnest skabekli.
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2. uzdevums Uz cetram debespusem 17 punkti

Kars€jot 4 binarus savienojumus A - D ir iesp&jams iegit Sos savienojumus veidojosas vienkarsas
vielas. Karséjot A 490 °C vakuuma veidojas metals E un izdalas gaze F. A reakcija ar udeni ir
spontana un ar1 taja izdalas gaze F, ka ari veidojas G skidums. Metala E joni liesmu kraso
dzeltena krasa.
Karséjot B 665 °C vakuuma iegist oksidu H, $aja procesa izdaloties reagétspéjigai gazei I.
Paaugstinot temperattru lidz 700 °C H sadalas par B un rodas metals E. B reakcija ar siltu Gdeni
rodas gaze |, ka ar veidojas G skidums.
Karséjot C 2250 °C tas sadalas, veidojot metalu J un vienkarsu vielu K tas alotropaja forma
tumspeléka krasa. C reakcija ar Gdeni rodas L skidums un veidojas organiska gazveida viela M. L
skidumu izmanto kadas atmosféra sastopamas gazes pieradisanai, jo so vielu reakcija veidojas
mazskistosa viela.
D ir gaze un sadalas jau 60 °C un saja reakcija rodas divas gazveida vielas N un | molara
attieciba 1:2. D reakcija ar karstu Gdeni rodas divu stipru skabju O un P skidums, no kuram O
normalos apstaklos ir gazveida viela, kamér P eksisté tikai Skiduma. D reakcija ar aukstu ddeni
savukart veidojas skabju Q un P skidums, saja disproporcionésanas reakcija vienam no
elementiem oksidéSanas pakapi gan samazinot par 1, gan palielinot par 1. Zinams, ka gan P, gan
Q var disproporcionéties, un disproporcionésanas produktu vidud ir divas citas oksoskabes - loti
stipra skabe R un vaja skabe S, kam ir izteikta dezinficéjosa iedarbiba.
O reakcija ar G iegust vielu T, kas loti plasi tiek izmantota gan partikas rlipnieciba, gan
medicina.

1. Uzraksti A - T Kimiskas formulas!

2. Kurs vielas sadalisanas reakcijam oksidésanas pakapi maina tikai 1 kimiskais elements?

a. A
b. B
c. C
d. D
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3. uzdevums Nezinama skiduma analize 12 punkti

Kada Kimika riciba ir kolba, kura atrodas metala A jonu skidums zalgana krasa. Vina mérkis ir
noskaidrot, kas un cik daudz atrodas kolba. Pievienojot nezinamajam skidumam NaOH, rodas zalas,
zelejveida nogulsnes B, tacu, NaOH skiduma pievienosanu turpinot, nogulsnes pakapeniski izztd,
veidojoties kompleksajam savienojumam C. Ar to Kimikim pietika, lai saprastu, kas atrodas
skiduma.

1. Uzraksti savienojumu A, B un C Kimiskas formulas! Zinams, ka metala A masas dala

savienojuma C ir 23,32%.
2. Uzraksti C Kimisko nosaukumu
3. Raksturojiet kompleksa savienojuma C anjona uzbuvi!
3.1. Savienojuma C anjona forma ir:
a) Tetraedrs
b) Oktaedrs
c) Trigonala bipiramida
3.2. Valences lenku lielums C anjona:
a) 90°
b) 90° un 120°
c) 109°28’

Lai noteiktu metala jonu A koncentraciju skiduma, Kimikis izléma izmantot fotometrijas
metodi, jo zinaja, ka metala A veido raksturigas krasas komplekso savienojumu reakcija ar
kompleksonu Ill. Vins pagatavoja metala A standartskidumus ar kompleksonu Ill, kuros metala A
masas koncentracijas bija 0,016, 0,032, 0,048, 0,064, 0,080 mg/mL. legutajiem
standartskidumiem vins nomeérija gaismas absorbciju ar spektrofotometru pie vilpa garuma 538
nm, skidumus lejot 1 cm bieza kiveté. Lidzigi vins nomérija gaismas absorbciju ari metala jonu A
skidumam, kuru bija ieguvis, 10 reizes atskaidot sakotnéji kolba esoso skidumu. legttos datus vins
apkopoja tabula un grafiski.

Metala A jonu standartSkidumu un analizéjama Skiduma gaismas absorbcijas mérijumi

Metala A jonu masas koncentracija, mg/mL Absorbcija
0,016 0,045
0,032 0,095
0,048 0,143
0,064 0,190
0,080 0,237
Analizé€jamais skidums 0,123
0.25 1 A R
A=2,994y-0,002 ,,/”
0-2 1 R?=0,9997 &~
0.15 - e
0.1 - e
0.05 - e
v, mg/mL
0 T T T T 1
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

Metala A jonu saturosu standartSkidumu gaismas absorbcija atkariba no masas koncentracijas
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4. Izmantojiet ieguto grafiku un aprekiniet metala A jonu masas koncentraciju sakotnéji
kolba esosaja skiduma!

5. Aprékiniet metala A jonu molaro koncentraciju sakotnéji kolba esosaja skiduma!

6. Aprékiniet metala A jonu masu analiz€éjamaja skiduma, ja zinams, ka sakotné&jais
analizéjama skiduma tilpums bija 100 mL!

Zinams, ka Skidumu gaismas absorbcijas atkaribu no vielas koncentracijas taja apraksta Béra
likums:

A=¢g-cD,

kur A - gaismas absorbcija, € - Skiduma molarais absorbcijas koeficients L/(mol-cm),
c - vielas koncentracija skiduma mol/L, b - kivetes biezums, cm.

7. Aprekiniet analizé izmantota kompleksa savienojuma (A - kompleksons 1) molaras
absorbcijas koeficientu ¢!
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4. uzdevums Glabins energijas krizei 10 punkti

Lai gan miisdienas ikdiena lietojamam precém plasi tiek lietotas atkartojami uzladéjamas litija
jonu baterijas, tas nav piemérotas liela apjoma elektroenergijas uzglabasanai. Nemot véra izteikto
elektribas pieprastjuma kritumu un kapumu diennakts laika, elektroapgades tiklam ir nepiecieSams
lielos apjomos, jaunu, aizvien efektivaku bateriju izstrade elektribas uzglabasanai nakts laika ir
pasi svariga.

Viens no sis problémas risinajumiem ir natrija-séra baterijas, kas izmanto kapsulu ar skidru natriju.
Kapsulai piemit jonu caurlaidibas sp€jas, tapéc ta laiz cauri natrija jonus. Natrija joni caur
kapsulas sienam nonak konteinera, kur izreagé ar skidru, reducétu séru, veidojot polisulfidus.

Vispariga baterijas kimiska procesa reakcija:
2Na + xS 2 Na,S,

1. Kadus aspektus var uzskatit par Na-S bateriju priekSroctbam?
a. Baterijas galvenas izejvielas ir loti létas
b. Baterijam piemit liela energoietilpiba, salidzinot ar cita tipa baterijam
c. Baterijas izmantotas vielas un savienojumi ir stabili un ugunsdrosi
d. Na-S skidrajam baterijam, lai sasniegtu optimalo darbibu, nav sakotné&ji
nepiecieSams pievadit papildus siltumu

)

Na

puscaurlaidiga
keramika

S

s

2. Kads elektrods atrodas pie natrija, un kads process pie ta notiek?
a. Anods - oksidésanas
b. Anods - reducésanas
c. Katods - oksidésanas
d. Katods - reducésanas

Natrija séra stinas ir iesp&jams darbinat gan pie augstam (300 °C un augstak) temperattram, kuras
abi elementi atrodas skidra stavokl1, gan istabas temperattiram, kur reakcija notiek cieta faze.
AG® = —z-F - E§

sunas

AG® - reakcijas briva Gibsa energija
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z - reakcija iesaistito elektronu skaits

F - Faradeja konstante, 96485,3 1/(V-mol)

0,_
E stnas ~

stnas potencialu starpiba, V

Viena no suna notiekosajam reakcijam istabas temperatira ir sekojosa:

9. klase

1
2Na + ¢ Sg > NayS (AG® = —357,8 kJ (T = 298K))

Izmantojot dotos datus un formulas, aprékinat stinas potencialu starpibu, kas veidojas starp
elektrodiem, ja siina notiek dota reakcija!
Uz elektrodu virsmas izveidojoties polisulfida Na,S; kartai, tas sak reagét ar natriju, un
veidojas kads cits polisulfids X. Veicot $1 polisulfida kartinas gravimetrisku analizi, to
dedzinot gaisa, tika novérota masas samazinasanas par 69,957%. Uzrakstit s1 savienojuma
Kimisko formulu!
Uzrakstit pilnu reakcijas vienadojumu, kur Na reagé ar Na;S;, veidojoties savienojumam X!
Ja zinams, ka péc sadas analogijas natrijs ir sp&jigs vél vienu reizi izreagét ar savienojumu
X, veidojot polisulfidu Y. Paredzét polisulfida Y molekulformulu!
Veicot baterijas uzladi, iespé€jams atgut izmantoto natriju un séru. Reakcija istabas
temperatiiras baterijai ir sekojosa

Na,S + Na,S, = Na + Sg + Na,Sg, kur A vidéji ir 2,1
Savukart, lai noskaidrotu B, veica elementanalizi, un ieguva, ka polisulfidu kartina vidéji
satur 14,43% natrija. Aprékinat skaitli B, sniedzot atbildi ar 1 skaitli aiz komata!
Kadu informaciju uzdevuma 7. jautajuma dotais reakcijas vienadojums sniedz par
atkartotam reakcijas uzlades iesp€jam un baterijas dzives ilgumu?
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5. uzdevums Jana sapnis 19 punkti

Jebkada lidziba ar realiem kimiskajiem elementiem ir tikai un vienigi nejausa sakritiba, kas
neliecina par kimisko 1pastbu (idzibu!

Kimikis Janis péc jauna gada ballites nakti sapnoja kimika cienigus sapnus. Vins bija atklajis
jaunu Kimisko elementu Janiju Jn. Janija stabilaka oksidéSanas pakape ir +2 un reakcija ar
salsskabi veidojas ta hlorids JaCl,. Atkariba no kristalizacijas apstakliem Janija hlorids veido
divus kristalhidratus ar atskirigu ddens saturu A (JnCl;-xH20) un B (JnCl;:yH;0). Gan A, gan B
kars€ja un mérija masas izmainas temperatura, iegustot attéla paraditos grafikus. 600 °C abos
gadijumos ieguva bezudens Janija hloridu, kamér 400 °C no B bija izveidojies cits kristalhidrats
C (InClz-zH,0). A masa péc karsésanas bija 64,5% no sakotnéjas parauga masas.

100

90 , ,

85

af 80 ‘

375 - \

270
65
60
55
50

—B

100 200 300 400 500 600
Temperatura / °C

1. Nosakiet kristalizacijas Gdens daudzumu x, y un z kristalhidratos A, B un C, ja zinams, ka
tie ir veseli skaitli, un pareizie ir mazakie koeficienti, kas atbilst masas zudumu liknei.
2. Kada ir janija Jn molmasa?

Visi tris Janija kristalhidrati A - C ir kompleksie savienojumi. Zinams, ka viena no kristalizacija
iegutajiem kristalhidratiem (A vai B) janijam ir tetraedriska koordinacija, savukart otra
okraedriska. Tapat zinams, ka viena no siem diviem kompeksajiem savienojumiem visi ligandi
nav vienadi, un kompleksu uzbive nosaka kristalhidratu sadalisanas mehanismu.

3. Kada ir janija koordinacija katra no kristalhidratiem A - C?
4. Kadi un cik bis ligandi tetraedriskaja kompleksa? Paskaidro!
5. Kadi un cik bus ligandi oktaedriskaja kompleksa? Paskaidro!
6. Cik un kadi geometriskie izomeri ir iespéjami kompleksajam savienojumam, kura ligandi
nav vienadi?
7. Vai starp kristalhidratiem A - C var identificét izomérus?
a. Ne, to vidu nav izoméru
b. Ja, 2 no tiem ir izomeri
c. Ja, visi 3 tie sava starpa ir izomeri
8. Pie kadas izomer klases pieder star kristalhidratiem A - C identificétie izomeéri?
a. Nekadas, to vidd nav izoméru
b. Jonizacijas izomeéri
c. Geometriskie izomeri
d. Stereoizoméri
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Gan janija karbonats, gan sulfids ir mazskistosi, un to skidibas reizinajumi pK;s ir 4,60 janija
karbonatam un 9,40 janija sulfidam.

K, = [Jn?*][C03"] pK, = 4,60
Ky = [In?*][S*"]  pK; = 9,40

9. Ar kuru no dotajiem skidumiem pilnigak varés panakt janija jonu izgulsnésanu no
Skiduma?
a. natrija sulfida skidumu
b. sértdenraza skidumu
c. natrija karbonata sSkidumu
d. amonija karbonata skidumu
10. Kada dala (%) no janija joniem paliks skiduma, ja 0,50 M janija nitrata Skidumam
pievienos identisku tilpumu:
a. 0,5 M natrija karbonata skidumu
b. 0,5 M natrija sulfida skidumu

Citus iespéjamos lidzsvarus ignoréjiet!
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6. uzdevums Oksidetaji labirinta 18 punkti

Elements A ir daba reti sastopams. A reakcija ar vienkar$u vielu F 400°C veido savienojumu B. So
reakciju ir iesp&jams turpinat, liekot savienojumam B reagét ar F 400°C un 6 baru spiediena, lai
izveidotu savienojumu C. Savienojuma C elementa A masas dala ir 63,34%. Gan B, gan C ir stipri
oksidéetaji tapat ka savienojums D, kas satur 28,74% skabekla un 47,84% kada halogéna.
Savienojums D ir balta kristaliska viela. Agrak tas tika lietots ka partikas piedeva, bet ES tagad tas
ir aizliegts. Reakcija starp B un D udens klatbutné veidojas A, savienojums E, kas satur 34,97%
skabekla, un X. Savienojums X sastav no diviem elementiem vienada molara attieciba, un F masas
dala taja ir 94,96%. Savienojuma C reakcija ar metalu G, ko izmanto elektrodu un luminescentu
savienojumu veidosana, rodas A un H. Savienojuma H skidums Giden ir sarkanigi briins, bet tas atri
sadalas veidojot dzeltenu kristalisku savienojuma | Skidumu, un dzeltenu kada oksida J
monohidratu K. Produkta K tdens saturs ir 7,35%. Savienojums | ir skabe, kas saturs 36,64% F.

1. Uzraksti A - K un X Kimiskas formulas!
2. Kurs(-i) no apgalvojumiem par darbu ar savienojumu X ir patiess(-i)?

a. Tair stipra skabe.

b. To var uzglabat stikla pudelée.

c. Tovar iegut ka kristalisku vielu.
Uzraksti, kada ir izejvielu koeficientu summa reakcija, kur H reagé ar tdeni!
Uzraksti, kada ir produktu koeficientu summa reakcija, kur B reagé ar D un Gdeni!
5. Uzraksti, kada ir koeficientu summa reakcija, kur B reagé ar F un veidojas C!

s w
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7. uzdevums Sadalam pa sastavdalam 20 punkti

Savienojuma A sadalisanas reakciju var uzskatit par 3 solu procesu. Karséjot A 180 °C izdalas
udens un rodas B, kas 500 °C sadalas par oglekla monoksidu un C, kas savukart 750 °C sadalas
par D un oglekla dioksidu vienada molara daudzuma. Zinams, ka D ir binars savienojums, kura
elementi atrodas vienada molara attieciba. Parvertiba no C par D cietas vielas masa samazinajas
par 44,0%. Tai pat laika pec pilna parvértibas cikla no A par D cietas vielas masa samazinajas par
61,6%.

1. Uzraksti vielu A - D Kimiskas formulas!

2. Pie kadas savienojumu klases pieder A? Zinams, ka B - C pie $is savienojumu klases
nepieder!

3. Kada molara attieciba tika ieguti H,O : CO : COy?

Visas tris izdalitas vielas iesaistas kimiskaja lidzsvara:
CO + H,0 = CO, + H,
Sis reakcijas lidzsvara konstante 780 °C ir 1,28.

[€O,][H.]
fea.7e0C = [co)[0] ~

Augstak aprakstito A sadalisanas reakciju veica noslégta 2,00 L trauka, kas sakotnéji tika
vakuumets. Péc pilnigas sadalisanas 780 °C spiediens trauka bija tiesi 3,00 bar.

4. Aprékini, kads bija maisijuma sastavs péc lidzsvara iestasanas moldalas. SadaliSanas
produkta D tilpumu ignoréjiet! Tapat ignoréjiet to, ka trauku pirms reakcijas pilnigi
vakuumet nav iespéjams.

5. Aprékini, kada bija sakotné&ji nemta A masa!

Eksperimentu atkartoja identiskos apstaklos, tacu Soreiz karsésanu apturéja 700 °C pirms C
sadalisanas saksanas.

6. Kads ir kopéjais spiediens trauka? Sadalisanas produkta C tilpumu ignoréjiet!

Lidzsvara konstantes atkaribu no temperattras tuvinati var aprékinat péc vienadojuma

AH, /1 1
ik =i~ 2 (L)

7. Apréekiniet reakcijas lidzsvara konstanti 700 °C, ja reakcijas entalpija AH,. ir -37,5 kJ mol™.
8. Aprékini, kads bija maistjuma sastavs péc [idzsvara iestasanas moldalas Saja gadijumal!
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8. uzdevums A un vina komanda 18 punkti

Noskaties video un atbildi uz talak dotajiem jautajumiem par saja e-laboratorija novéroto!

e

9. klase

Uzrakstiet visu videomateriala norisoso kimisko reakciju vienadojumus! Konkréti
noradiet, kadi noverojumi liecina par katras kimiskas reakcijas norisi!

Aprékiniet A sintézes iznakumu! Ka to skaidrot?

Piedavajiet vél divus konceptuali atskirigus veidus (reakciju vienadojumus) A iegtisanai!
Paskaidrojiet, kadél A sintéze butiski veikt soli ar CH;COOH skidumu!

Paskaidrojiet, kadu funkciju nodrosinaja varglaze ar tdeni, kura ievietoja pudeliti ar
tumso reakcijas maistjumu!

Paskaidrojiet, kadam mérkim lietoja vislielako no videomateriala redzamajiem stikla
traukiem! Ka to sauc?

Kas varéja biit liela stikla trauka apaksdala ievietota balta substance? Kadam mérkim péc
liela trauka noslégsanas tam, visticamak, pievienoja gumijas cauruli, kapéc tas bija
nepiecieSams?
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Kopa: 135 punkti

1. uzdevums C vitamina medibas 12 punkti

Zinams, ka citrusaugli ir labs C vitamina avots ziema. Kada aizrautiga pétniece véléjas noskaidrot,
kura no citrusaugliem C vitamina ir vairak - apelsinos vai greipfrutos. Vinas riciba bija 20 g
greipfruta un 20 g apelsina sulas parauga. Attiecigi apstradajot paraugus vina ieguva divus
nezinamas koncentracijas C vitamina jeb askorbinskabes skidumus, kurus atskaidija (idz 100 mL
tilpumam. 20 mL atskaidita parauga vina pievienoja 20 mL skidumu, kas pagatavots jodu skidinot
KI skiduma un kura joda molara koncentracija ir 0,0100 mol/L. Lai noskaidrotu péc reakcijas pari
palikusa joda koncentraciju, vina abus iegiitos Skidumus titréja ar 0,01000 mol/L natrija tiosulfata
Skidumu. No apelsiniem ieglita askorbinskabes parauga titréSanai tika patéréti 37,44 mL natrija
tiosulfata skiduma, savukart no greipfritiem iegiita parauga titrésanai - 38,56 mL.

8. Zinams, ka askorbinskabe ar jodu piedalas oksidésanas reducésanas reakcija, nosakiet
oksidéetaju un reducetaju!

9. Kapéc pétniece jodu skidinaja kalija jodida skiduma?
a) Joda skidiba dent ir vaja, tacu Kl sSkiduma- ievérojami labaka;
b) Kalija jodids palidz nodrosinat reakcijas norisei nepieciesamo pH;
c) Kalija jodids samazina joda gaistamibu.

10. Uzrakstiet reakcijas vienadojumu, jodam reag&jot ar natrija tiosulfatu! Kada ir koeficientu
summu Saja vienadojuma?

11. Kads ir neizreagéjusa joda daudzums apelsina parauga Skiduma, pirms titréSanas ar natrija
tiosulfatu?

12. Kads ir neizreagéjusa joda daudzums greipfritu parauga Skiduma, pirms titréSanas ar
natrija tiosulfatu?

13. Kads ir askorbinskabes daudzums apelsina parauga, ko titréja?

14. Kads ir askorbinskabes daudzums greipfrutu parauga, ko titréja?

15. Cik mg askorbinskabes satur 100 g apelsinu? Cik mg askorbinskabes satur 100 g greipfriatu?
Pienemiet, ka ta koncentrdacija sula ir tada pati ka citas augla dalas!

16. Kuram no augliem C vitamina saturs ir lielaks? Cik doto auglu butu jaapéd diena, lai
sasniegtu ieteicamo C vitamina dienas devu (80 mg), ja zinams, ka viena apelsina vidéjais
svars ir 130 g, bet greipfrutam tas ir 235 g? Atbildi uzdodiet vesela skaitla veida!
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2. uzdevums Salus radoso spelites 14 punkti

Sava starpa gazveida stavokli 250 C vara katalizatora klatbiitné reagéjot divam vienkar$am vielam
X un Y veidojas gazveida viela A. Kadai citai vielai B reagéjot ar X ar7 veidojas viela A. Toties X
un Y reagéjot 300 C vara katalizatora klatbltné rodas B. Viela B veidojas ari vielai A reagéjot ar
Y 200C. Sai vielai B reagéjot ar elementu Y 25 MPa spiediena 350C rodas viela C. Salim D reagé&jot
ar vienkarso vielu Y 200 C rodas viela C un sals E . Sali D metala masas dala ir 52,44%, savukart
sall E metala masas dala ir 67,30%.
A ir gaistoss savienojums, kurs istabas temperatlira ir bezkrasaina gaze, un ta ir stabila ar7
augstakas temperatiiras. Atdzeséjot to lidz -100 C A kondens€jas ka gaisi dzeltens skidrums. A ir
labs fluoréjoss reagents, kurs reagéjot ar metaliem un nemetaliem veido attiecigo sali un procesa
izdala gazi X.
B ir bezkrasaina, indiga, kodiga un reagétspéjiga gaze, kuras reakcijas var but eksplozivas. Ta
kondenséjas ka gaisi zalgani dzeltens skidrums.
C ir bezkrasaina gaze un spécigs fluoréjoss reagents, kurs reagé ar visiem elementiem, iznemot
skabekli, slapekli, célgazes un fluoru.

1. Uzraksti vienkarso vielu X, Y un vielu A - E Kimiskas formulas!

Ka jau minéts, viela A ir labs fluoréjoss reagents, kurs reagéjot ar metaliem un nemetaliem veido
attiecigo sali un procesa izdala gazi X. A reagéjot ar metalu F veido savienojumu G. Savienojuma
G metalam F ir augstaka oksidésanas pakape, un metala masas dala taja ir 61,72%.
Izmantojot C ir iesp&jams fluorét metalu H, iegiistot savienojumu I. Saja reakcija ka otrs produkts
rodas savienojums B. 1,00 g H fluorésanu veica 120 °C, metalu ievietojot ar C pildita 1,00 L kolba,
kura spiediens bija 200,0 kPa. Péc pilnigas reakcijas norises spiediens kolba palielinajas lidz
213,75 kPa, kameér atdzeséjot kolbu lidz istabas temperaturai uz tas sienam izgulsnéjas 1,479 g I.

2. Uzraksti metalu F, H un vielu G, | Kimiskas formulas!

3. Ar ko Tpass ir metals F?

a. Tam ir visaugstaka kusanas un varisanas temperatira no visiem elementiem

b. Tam ir viszemaka kusanas temperatira no visiem elementiem

c. Tam ir vislielakais blivums no visiem elementiem

d. Tam ir vismazakais blivums no visiem elementiem

e. Tas ir visdargakais no daba briva forma sastopamajiem elementiem

f. Tas ir Zemes garoza visizplatitakais metals

g. Tas ir metals, kas musdienas klust arvien pieprasitaks, jo ir butiska izejviela
skarienjutigo ekranu razosana

h. Tas ir metals, kura daudzums Zemes kodola ir vislielakais

i. Tas ir metals, kura daudzums Zemes tUdenos (juras, okeanos) ir vislielakais
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3. uzdevums Nezinamie kristali 19 punkti

Kimijas laboratorija bija atrasti nezinami kristali A peléki-melna krasa, kuri neskist deni. Gribot
uzzinat to sastavu, laborants nosvéra 21,33 gramus kristalu un apstradaja ar atskaiditu
slapeklskabes saturéja vél Kimiskaja reakcija iegitas vielas B un C. legito Skidumu sadalija 3
vienadas dalas 1, 2 un 3.

Pirmajai dalai 1 pievienoja kalija sarma $kidumu. Skidums nokrasojas spilgti dzeltena krasa, ko
noteica vielas D veidosanas, un nogulsnéjas zilas nogulsnes E, kuras karséjot parvértas par melnu
pulveri F.

Otro dalu 2 apstradaja ar kalija jodida Skidumu un kars€ja (idz varisanas temperatirai. Izdalijas
violeti tvaiki G, skidums nokrasojas zala krasa un veidojas briinas nogulsnes, kas saturéja vielas
H un I. Nogulsnes nofiltréja, noskaloja ar natrija tiosulfata skidumu, ka rezultata tas kluva baltas
un saturéja vairs tikai H, péc tam nogulsnes izzavéja un nosvéra. NogulsSnu masa bija 4,2975 g un

—_ = e V| — Js =

skiduma parakuma, iegistot komplekso savienojumu K.

Tresajai dalai 3 pievienoja NaBr skidumu un iegiito maistjumu kars€ja. Kad skidums atdzisa, tas
noslanojas, un viens no slaniem bija sarkanbriins skidrums L. legltajam skidumam pievienoja
koncentrétu amonjaka skidumu, ka rezultata skidums kluva zils un nogulsnéjas peléki-zalas
nogulsnes M. Kars€jot M ieguva 3,42 g zala pulvera N, kas satur 68,42% (masas dala) metala O.

1. Uzrakstiet vielu B - O kimiskas formulas.

2. Aprékiniet un uzrakstiet savienojuma A molekulformulu!

3. Uzrakstiet un izlieciet mazakos, veselos koeficientus reakcijam:
a) Bun Ciegisana no A
b) L ieglsanas reakcija
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4. uzdevums Dimestrols 17 punkti

Dimestrols ir sintétisks nesteroidais estrogéns. To kliniski
izmanto ka hormonalo terapiju novélota sieviesu pubertates, |
hipogonadisma, menopauzes un pécmenopauzes simptomu O
gadijumos. O
Dimestrola izejvielas sintéze iespéjama no divam vielam A
un F. Viela A agrak bija galvenais organisko Kimisko vielu avots |
Kimiskaja rupnieciba. To pagatavoja, hidroliz€jot kalcija karbidu.
F viela ir vienkarsakais alkénu parstavis.
Vielai A trimerizeéjoties nikela katalizatora klatbutné iegust
vielu B. Vielai B izlaiz cauri Cl; FeCl; katalizatora klatbitne, O
iegustot vielu C, kurai pievieno NaOH skidumu, iegustot vielu D. |
Vielu D apstradajot ar metilhloridu iegust vielu E.

Ni kat. CIZ, kat. FeCI3 NaOH CHC|3

B - CcC — D —

A

Pievienojot vielai F CO un H,0 nikela karbonila klatiené iegust vielu G, kurai piemit skabas
Tpasibas. Hloréjot vielu G ar vielu X 79-80°C temperatira (lidziga skabenskabei, tikai OH grupas
tiek aizvietotas ar hlora atomu), tiek ieguta viela H.

CO, H,0,
Ni(CO), kat. X
- G » H
79°C - 80°C
C3H602 C3H5C|O

Reagéjot vielai E ar vielu H AlCl; klatbltné, tiek ieglta viela I, kur atzarojumi atrodas
pretéjas pusés. Reducéjot vielu | ar NaBH4 etanola un apstradajot ar paskabinatu Gdens skidumu,
veidojas viela J. Bromé&jot vielu J ar PBr; veidojas viela K, kur reducéta vieta tiek aizvietota ar
bromu. Pievienojot vielai K magniju dietilétert, veidojas savienojums ar baziskam Tpasibam. Talak
sai vielai pievieno I, un gala pievieno pievieno skabes skidumu, veidojoties vielai L. Pie vielas L
pievienojot skabes skidumu notiek reakcija péc E1 mehanisma, veidojoties dimestrolam.

1. Mg/Et,0
1. NaBH,4/EtOH PBrs 2.1 H,O* .
| - J K - L Dimestrols
2. H,O* 3. H,O*
C1oH120; : C1oH140; C1oH13Bro ° C20H2603

Uzzimejiet vielu A-L un X strukturformulas!

Kadus citus katalizatorus var izmantot reakcija B uz C un F uz G?
Uzzimejiet mehanismu reakcijai B uz C!

Uzziméjiet mehanismu reakcijai L uz Dimestrolu!

Uzraksti mehanismu reakcijai starp E un H, kura veidojas I!

Kadi starpsavienojumi veidojas reakcija K uz L?

U A WN =
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5. uzdevums Sadalam pa sastavdalam 20 punkti

Laboratorija uz galda Elza atrada burcinu ar kadu baltu kristalisku vielu, ko apzimésim ka A.
Karséjot A 80 °C izdalas 1 ekv. tdens un rodas B, ko turpinot karsét 210 °C izdalas vél 1 ekv. Udens
un rodas C. To kars€jot 480 °C tas izdala 1 ekv. oglekla monoksida un rodas D, kas savukart 780
°C sadalas par 1 ekv. E un 1 ekv. oglekla dioksidu. Zinams, ka E ir binars savienojums, kura
elementi atrodas vienada molara attieciba. Parvertiba no D par E cietas vielas masa samazinajas
par 44,0%. Tai pat laika péc pilna parvértibas cikla no A par E cietas vielas masa samazinajas par
65,8%.

1. Uzraksti vielu A - E Kimiskas formulas.

Pie kadas savienojumu klases pieder A un B? Zinams, ka C - E pie $1s savienojumu klases

nepieder.

Kadas skabes sals ir A?

4. Piedavajiet panémienu A ieglisanai, zinot, ka Sis sals ir mazskistoss! Uzrakstiet Kimiskas
reakcijas vienadojumug(-s)!

w

Visas tris izdalitas vielas iesaistas kimiskaja lidzsvara:
CO + H,0 = CO, + H,

Jums doti idzsvara iesaistito vielu termodinamiskie parametri:

Savienojums AfH%298.15¢, kJ-mol’ S%98.15k, J-mol'-K"
COw) -110,5 195,7
H:0() -241,8 185,8
COug) -388,5 213,8
Ha () 0 130,7

5. Aprékinat reakcijas entalpiju AH° un entalpiju A/S° 298,15 K temperatura!

Aprékinat reakcijas Gibsa energiju 298 K temperatira!

7. Aprékinat reakcijas lidzsvara konstanti 298 K un 780 °C temperatura! Pienemiet, ka
reakcijas entropija un entalpija nav atkariga no temperatiras!

8. Aprékinat temperatdru, kura reakcijas lidzsvara konstante ir 1,00!

o

Sis reakcijas lidzsvara konstantes vienadojums ir

_ [CO,][H,]
" [CO][H,0]

Augstak aprakstito A sadalisanas reakciju veica noslégta 2,00 L trauka, kas sakotné&ji tika
vakuumeéts. Péc pilnigas sadalisanas 780 °C spiediens trauka bija tiesi 4,00 bar.

9. Aprékini kads bija maistjuma sastavs péc lidzsvara iestasanas moldalas. Ja nenoteicat,
kada ir reakcijas lidzsvara konstante 7. punkta, izmantojiet, ka ta ir 1,28. Sadalisanas
produkta E tilpumu ignoréjiet! Tapat ignoréjiet to, ka trauku pirms reakcijas pilnigi
vakuumet nav iespéjams.

10. Aprékini, kada bija sakotn€ji nemta A masa!
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6. uzdevums Rdpnicas galvassapes 20 punkti

Oglekla dioksida skisanu Udeni varam saistit ar kimisko lidzsvaru virkni: (a) oglekla dioksida
Skidibas lidzsvars, (b) skiduma esosa oglekla dioksida parvérsanas par oglskabi, (c) oglskabes
disociacija, kas norit divas stadijas.

p 27
(@) COz(g) = CO2(aq) Cco,, (aq) = COT(Q)
H,CO
(b) CO2(aq) + H20 (1) = H,CO0s(aq) K = [[20 ]3] = 1,7-1073
2
HCO;][H,0*
(c1) H,COs(aq) + Hz0 (1) = HCOs (aq) + H30*(aq) K,y = [HCOs]1H;07] _ 2,5-10~*
[512603] .
C02~1[H,0
(2)  HCOs(aq) + HO (1) = COs*(aq) + H:0"(aq) Kaz = % =47-107%
3

—y s —g = V] —

oglekla dioksida Henrija konstante Ky ir 2980 kPa-M™".

Kada pilsetas udenstilpné rupnicas tuvuma noteica kop€jo karbonatu koncentraciju (CO; + H,COs
+ HCO; + COs%). Atmosféras spiediens parauga nemsanas bridi bija 0,985 bar. Panéma tdens
paraugu un sakuma nomérija ta pH, kas bija 5,85. Péc tam 1,00 L panemta parauga pakapeniski
parakuma pievienoja natrija hidroksida skidumu, parvérsot visas Skiduma esosas karbonatu formas
viena. Péc tam skidumam pievienoja kalcija hlorida skidumu, novérojot baltu nogulSnu veidosanos.
Kad papildus kalcija hlorida pievienosana vairs neizraisija nogulsnu veidosanos, nogulsnes
nofiltréja un noteica, ka to masa péc izzavésanas ir 21,5 mg.

1. Kada forma tika parvérstas visas karbonatu formas péc natrija hidroksida skiduma
pievienosanas?

2. Nosakiet, kada ir kop&ja karbonatu koncentracija (CO; + H,CO3; + HCO;5 + CO5%).

3. Nosakiet kada ir CO, H,COs3, HCO;5 un COs* koncentracija $aja parauga? Kads ir
procentualais katras formas daudzums Saja skiduma.

4. Jaignoré Kimiskos lidzsvarus un pienem ka notiek tikai neapgriezeniskas kimiskas
reakcijas, kads bija 12 M natrija hidroksida skiduma tilpums, kas bija japievieno?

5. Izmantojiet Henrija vienadojumu, lai atrastu, kads ir oglekla dioksida parcialais spiediens
(kPa) un koncentracija (ppm jeb m.d.) gaisa.

6. Vai ir pamats domat, ka rdpnicas tuvuma gaiss ir piesarnots, ja salidzina to ar vidéjam
oglekla dioksida koncentracijas vértibam dazadas vidés, kas dots zemak?

0 100Q . 'ZO‘OOY . '30‘00 4000 5000

-------- 1
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with ventilation
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Bedroom
without ventilation

Car

Noslégta trauka svaigam identiskam udens paraugam pievienoja koncentrétu natrija hidroksida
skidumu, novérsot oglskabas gazes izdalisanos.

7. Kadam péc hidroksida pievienosanas jabit skiduma pH, lai 99% no kopé&ja karbonatu
satura batu tie$i karbonatu COs? forma? Skiduma tilpuma mainu ignoréjiet! Lidz ar to
kopéja karbonatu koncentracija saglabajas identiska ka ieprieks noteikta / izmantota!

8. Vai ir korekti pienemt, ka varam ignorét skiduma tilpuma izmainas, ja pievieno 12 M
natrija hidroksidu?
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7. uzdevums Uzbave fenolftaleinu! 15 punkti

Savienojums C ir svarigs buvbloks loti daudzu dazadu vielu, pieméram, fenolftaleina sintéze.
Vienkarsakais veids savienojuma C iegusanai (shéma zemak) ir aromatiska ogludenraza A reakcija
ar KMnO, iegustot savienojumu B, un tad B apstradajot ar P,0s. Gan no B, gan C ir iespéjams iegut
daudzus noderigus savienojumus, kuri paraditi shema zemak.

Savienojumam C ir [idzigs savienojums D, kura visizplatitakais pielietoSanas veids ir demonstréts
reakcija ar NaH un E, ka ar1 F reakcija ar N,H4, iegustot | un J.

Piezimes:

1) Visas reakcijas, iznemot reakcija no D uz F, nepieciesama karsésana reakcijas sekmigai norisei.
2) Reakcija no D uz F vispirms savienojumam D pievieno NaH un tikai tad pievieno E.

A fenolftaleins
CgH1g Br
H,SO,
2 X CGHGO E
KMnO,
P,05 NH; Skidums H,0 NaH
B C - D F
CBH604 CBH403
N,H,
H2S0,, CH3OH
CH,OH
? | + J
G < H
CgHgN205 CgH11N

Uzzime visu savienojumu A-D, F-J struktdras.

. Vai no H ir iespéjams viena soli iegut G?

3. Kads blakusprodukts veidotos, ja reakcija D uz F visus reagentus pievienotu vienlaicigi
nevis pakapeniski?

4. Nosaki, kuras no dotajam vielam reagé ar NaH:

a) A

b

N —

o N
- N w

)
)
)
e) fenolftaleins
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8. uzdevums A un vina komanda 18 punkti

Noskaties video un atbildi uz talak dotajiem jautajumiem par saja e-laboratorija novéroto!

10.
1.
12.
13.

14.

9. klase

Uzrakstiet visu videomateriala norisoso kimisko reakciju vienadojumus! Konkréti
noradiet, kadi noverojumi liecina par katras kimiskas reakcijas norisi!

Aprékiniet A sintézes iznakumu! Ka to skaidrot?

Piedavajiet vél divus konceptuali atskirigus veidus (reakciju vienadojumus) A iegtsanai!
Paskaidrojiet, kadél A sintéze butiski veikt soli ar CH;COOH skidumu!

Paskaidrojiet, kadu funkciju nodrosinaja varglaze ar tdeni, kura ievietoja pudeliti ar
tumso reakcijas maistjumu!

Paskaidrojiet, kadam mérkim lietoja vislielako no videomateriala redzamajiem stikla
traukiem! Ka to sauc?

Kas varéja biit liela stikla trauka apaksdala ievietota balta substance? Kadam mérkim péc
liela trauka noslégsanas tam, visticamak, pievienoja gumijas cauruli, kapéc tas bija
nepiecieSams?
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