EIROPAS SAVIENIBA

Eiropas Socialais
fonds

NACIONALAIS A»
ATTISTIBAS '-
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

KIMIJAS 64. VALSTS OLIMPIADES OTRA POSMA UZDEVUMI 9. KLASEI

(Kopa 100 punkti)

1. uzdevums. Neorganisko savienojumu parvértibas (Kopa 27 punkti)

Udeni iz$kidinaja 5,536 g sarmu metala sali A. Iedarbojoties uz iegiito $kidumu ar barija hlorida $kidumu
parakuma nogulsnés izkrita viela B, kas saturja 14,75% kimisko elementu s€ru. legtitas nogulsnes
nofiltr&ja un izzaveja, to masa bija 3,472 g.

1. Aprekini vielas B molmasu! Nosaki vielas B kimisko formulu! Aprekini vielas B daudzumu!
Aprekini vielas A molmasu! Nosaki vielas A kimisko formulu!

Nogulsnes B izkarsgja Iidz konstantai masai, ieguva gazi C, kuru uztvéra natrija hidroksida skiduma.
legtito skidumu atdzesgja Iidz 0 °C temperatiirai, izkristalizgjas 3,2256 g vielas D kristalhidrats, kuru
atdalija no Skiduma filtrgjot.

2. Nosaki gazes C kimisko formulu!

3. Nosaki vielas D kristalhidrata kimisko formulu, ja zinams, ka vielas D (beziidens formas) skidiba
tident 0 °C ir 14 grami 100 gramos tidens, bet $kiduma masa p&c kristalhidrata atdaliSanas bija
3,2832 g.

Atzimg vielas, ar kuru palidzibu natrija hidroksidu var parverst natrija nitrata!
a. Kalija nitrats

b. Dzelzs(Il) nitrats

c. Slapekla(IV) oksids
d. Slapeklskabe

e. Slapekla(V) oksids
f. Slapekla(T) oksids

AtzZIm@ reagentus, ar kuru palidzibu no vara var iegat vara(Il) hloridu!
a. Vispirms ar koncentrétu serskabi sildot, pec tam ar salsskabi
Vispirms ar koncentrétu serskabi sildot, péc tam ar magnija hlorida skidumu
AtSkaidita salsskabe
Vispirms ar skabekli, pec tam ar salsskabi
Vispirms ar koncentrétu serskabi sildot, pec tam ar barija hlorida $kidumu
Hlors
Dzivsudraba(Il) hlorida skidums
Cinka hlorida skidums
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Neorganisko savienojumu kimiskas Tpasibas izmanto, lai no riidam iegtitu dazadus metalus.

4. leraksti koeficientus kimiskas reakcijas vienadojuma, Kas apraksta vienu no pamatprocesiem, ko
izmanto zelta izdaliSanai no ta ridam:
Au + NaCN + O, + H20 — Na[Au(CN)2]+ NaOH

Par vienu no galvenajam neorganisko savienojumu klasém uzskata skabes. Tas medz iedalit skabekli
saturo$ajas skabes (oksoskabés) un skabekli nesaturosajas skabes. Nemetaliskie elementi parasti veido
nevis vienu, bet vairakas oksoskabes. Viena no $adam skabém ir ortotelirskabe, kas satur 55,65%
ktmisko elementu teldiru. Teliiram ortoteliirskabé ir ta augstaka oksidéSanas pakape.

5. Aprékini ortoteliirskabes molmasu un nosaki tas kimisko formulu!



2. uzdevums. Vai skaistums ir vienkarsiba? (Kopa 26 punkti)

Apstradajot svina(Il) sulfidu ar vienkarsu vielu A, ieguva svina(Il) sulfatu un vienkarsu vielu B.
Vienkarso vielu A un B molmasas sava starpa attiecas tapat ka 3 : 2.

1. Nosaki vienkarSo vielu A un B formulas!
2. Nosaki koeficientus pirms vielam A un B kimiskas reakcijas vienadojuma, kas apraksta $o
parvertibu!
3. Atzimg, kura kimisko parveértibu pazime bis noverojama $aja eksperimenta:
a. rodas nogulsnes
b. mainas nogul$nu krasa
C. nogulsnes izzid

Metaliskie kimiskie elementi veido vienkarsas vielas - metalus. Daudzus metalus var iegiit, reducgjot to
oksidus ar tadiem reducétajiem, ka, piem., ogleklis, Gdenradis, aktivie metali.
Reducgjot 7,55 g kada metala oksidu, ieguva 5,95 g metalu.

4. Izmantojot aprékinus, nosaki So metalu, ja zinams, ka ta augstaka oksidéSanas pakape ir mazaka
neka 6.

Liela dala nemetalisko elementu veido vienkarSas vielas, kuru molekulas sastav no diviem atomiem. Tacu
ir ar1 tadas vienkarsas vielas, kuru molekulas atomu skaits nav vienads ar divi.
Vienas $adas vienkarsas vielas molmasa ir 31 reizi lielaka neka h&lija molmasa.

5. Aprekini §1s vielas molmasu un nosaki tas kimisko formulu!

Gan rombiskais, gan monoklinais s€rs sastav no Sg molekulam: astoni séra atomi ir savienojusies sava
starpa un veido astonloceklu ciklu. Rombiskaja un monoklinaja séra ir atskirigs ciklisko Sg molekulu
izvietojums telpa. Laboratorijas apstaklos var iegt vel vairakas citas cikliskas séra formas, kas sava
starpa atSkiras ar s€ra atomu skaitu, kuri piedalas cikla veidoSana. Tas var biit gan lielaks, gan mazaks
neka 8.

Viena no $adam cikliskajam séra molekulam satur 192 elektronus.

6. Nosaki, cik séra atomus satur $T cikliska séra forma!

7. Nosaki vienkarsas vielas formulu, kuras molekula ir tikpat daudz elektronu ka vienkarsai vielai,
kuru veido kimiskais elements hélijs!

8. Dotaja saraksta atzZime vienkarsas vielas formulu vai formulas, kura vai kuras satur tikpat daudz
elektronus ka sériidenraza molekula!
Ar Kr F2 HCI



3. uzdevums. Pakur, pakur uguntinu! (Kopa 22 punkti)

Ir zinami vismaz 9 kimiskie savienojumi, kas sastav no diviem kimiskajiem elementiem - oglekla un séra.
To vispariga formula ir CxSy. Daudziem no Siem savienojumiem ir loti interesanta uzbtve.

Lai noskaidrotu viena $ada savienojuma A kimisko sastavu, to sadedzinaja. Pilnigi sadegot 2,20 g vielas
A, radas 985,6 mL (n.a.) gaze B, ka ar1 v&l otra gaze C. Gaze B sastav no diviem kimiskajiem
elementiem, katra elementa masas dala taja ir 50%.

1. Nosaki gazes B un C, aprékini gazes B daudzumu!
2. Izmantojot aprekinus, nosaki vielas A kimisko formulu un aprekini skabekla daudzumu, kas tika
izlietots tas sadedzinasanai!

Ogleklis ar séru veido kimisko savienojumu CSp, kuru sauc par séroglekli.

Viena no reakcijam, kura rodas s€rogleklis, ir dztvsudraba(ll) tiocianata Hg(SCN), termiska sadaliSanas.
Pieskaroties HJ(SCN). gabalinam ar degosu sérkocinu, tas sadalas, veidojot oglekla nitridu C3Na,
seroglekli CS; un vel vienu vielu A.

3. Nosaki vielas A kimisko formulu, ja zinams, ka no 12,68 g Hg(SCN), rodas 0,02 moli C3Ns, 0,02
moli CS; un viela A.
4. Aprekini reakcija iegiitas vielas A masu!

Pilnigi sadedzinot séroglekli CS; ieguva 10,08 L gazu maisijumu (normalos apstaklos). Gazes uztvera
barija hidroksida skiduma. Barija hidroksids izreaggja pilnigi un radas baltas nogulsnes.

5. Aprekini sadedzinata seroglekla daudzumu!
6. Atzimg, kada viela vai vielas atradas nogulsnés:
BaS BaCO; BaSO. BaSO; Ba(OH);

legiitas nogulsnes apstradaja ar atSkaiditas sérskabes skidumu parakuma. Novéroja gazu izdalisanos, tacu
nogulsnes nepazuda.

7. Atzimg, kada viela vai vielas atradas nogulsnés pec apstrades ar seérskabi:
BaS BaCO; BaSO. BaSO; Ba(OH);



4. uzdevums. ...un péc tam to visu kartigi samaisa (Kopa 25 punkti)

Iedarbojoties uz skidumu, kas saturgja cinka nitratu un svina(Il) nitratu, ar KOH skidumu radas baltas
nogulsnes. Tas nofiltréja, izzaveja un pec tam izkarsgja tik ilgi, I1dz to masa vairs nemainijas un ta bija
10,54 g. Visu cinka un svina jonu izgulsnésanai izlietoja 60 mL KOH skiduma, kura koncentracija bija 2
mol/L.

1. Aprékini izgulsnéSanai izmantota KOH daudzumul!

Nosaki nogulsnés izkritusa cinku saturosa savienojuma formulu!

Nosaki nogulsnés izkritusa svinu saturosa savienojuma formulu!

Nosaki formulu savienojumam, kas rodas cinku saturo$o nogul$nu dalu izkarsgjot!
Nosaki formulu savienojumam, kas rodas cinku saturo$o nogul$nu dalu izkarsgjot!
Aprekini cinka nitrata un svina(Il) nitrata daudzumu sakotng&ja skiduma!
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AtzZimg, ar kuriem reagentiem svina(Il) nitrata $kidums reagges, bet cinka nitrata $kidums nereages!

Ni

Cu

KCI skidums
NaOH skidums
Na,COs élgidums
Lil

Na>SO4 skidums
Mn
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MaisiSana ir ar1 svariga Skidumu pagatavosSanas sastavdala. Tos var pagatavot daudz un dazados veidos.

......

7. Apréekini iegtita Skiduma masu un amonjaka masas dalu iegiitaja skiduma!

Cieto vielu skidumus loti biezi pagatavo no kristalhidratiem. 175 gramos @idens iz§kidinaja 25 g vara(Il)
sulfata kristalhidratu CuSO4-5H20.

8. Aprekini vara(Il) sulfata CuSO4 masas dalu iegtitaja skiduma!

Loti biezi skidumus pagatavo atSkaidot koncentrétakus skidumus.

9. Aprekini, cik mL 84 % s€rskabes $kiduma (p = 1,77 g/mL) un tidens nepiecieSams, lai pagatavotu
200 g 15 % serskabes skidumu!
10. Atzimg, vai atSkaidot koncentrétu sérskabes skidumu:
tdens jalej serskabe  s€rskabe jalej ident vielu salieSanas seciba nav svariga
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1. uzdevums. Iepazisim bromu (Kopa 11 punkti)
Saja uzdevuma apliikosim dazadas elementa broma un molekulara Br; Tpasibas.

1) Nosaki, kada(s) saite(s) ir Br, molekula. (1 punkts)
e Kovalenta nepolara
e Kovalenta polara
e Metaliska saite

e Jonu saite
e Udenrazsaite
2) Nosaki, kada veida kristalrezgis ir Bro molekulai cieta faze. (1 punkts)
e Jonu
e Molekulu
e Atomu

Broma molmasa periodiskaja tabula noradita ka 79,904 g/mol. ST noradita molmasa ir vidéja svérta starp
diviem dabiskajiem broma izotopiem "°Br un 8!Br.

3) Nosaki, kada ir abu broma izotopu attieciba dabiska broma parauga. (2 punkti)
4) Nemot véra dabiskos broma izotopus, nosaki, cik daudz atSkirigu broma molekulu pastav. (1
punkts)

Broms reagé ar metalu A, veidojot sali B ar formulu ABr». Zinams, ka $aja reakcija broma ir tiesi 2,44
reizes vairak pec masas ka metala A.

5) Nosaki, kada ir broma loma $aja reakcija: (1 punkts)
e Reducetajs
e Oksidetajs
e Ne reducétajs, ne oksidétajs
e Gan reducétajs, gan oksidétajs
6) Nosaki, kas ir metals A un sals B. (3 punkti)

Sali B var iegiit, metala A oksidam C reaggjot ar bromiidenradi. Tacu patiesiba sals B ir higroskopisks
(saista gaisa mitrumu) un $ados apstaklos var iegit tikai kristalhidrata forma B*xH>0O. Zinams, ka pilnigi
izkarsgjot §adu kristalhidratu, vielas masa samazinas par 14%.

7) Aprékini idens molekulu skaitu x kristalhidrata. (2 punkti)



2. uzdevums. Kodolu manija (Kopa 7 punkti)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Kurs no minétajiem apgalvojumiem ir patiess Mg*? katjonam? (1 punkts)
e Tam ir 12 protoni, 14 elektroni un 12 neitroni

e Tam ir 12 protoni, 10 elektroni un 12 neitroni
e Tam ir 12 protoni, 10 elektroni un 13 neitroni
e Tam ir 24 protoni, 12 elektroni un 24 neitroni
e Neviena no augstak mingtajam
Divu protonu sadursmé veidojas deitérijs un: (1 punkts)
e Protons
e Neitrons
e Elektrons
e Pozitrons
e (Gamma starojums

e Alfa dalinas
Urans-238 sadalas vairakas kodolreakcijas un veido svinu-206. Sajas reakcijas tiek emitétas tikai
alfa un beta dalinas. Cik alfa dalinas kopuma izdalas $aja parvértiba no urana-238 uz svinu-206?
(1 punkts)
Tritijs (*H) tiek izmantots spidoSajas “EXIT” noradgs, kad nav pieejas elektribai. Ja tritija
sabruk$anas pusperiods ir 12,26 gadi, kada dala no originala izotopa biis palikusi “EXIT” noradé

péc 18,5 gadiem? (1 punkts)
e 0,632%
e 63,2%
o 351%
e 151%
o 250%
Kuram radiacijas veidam ir vislielaka caurspieSanas sp&ja? (1 punkts)
e «
¢ B
° v
e neitronu
Aizpildi tuk§umus dotaja kodolreakcijas vienadojuma: (2 punkti)

ILi+ BH > 30



3. uzdevums. Skabais éidens (Kopa 9 punkti)

Stipru skabju atskaidiSana ir Skietami vienkarss process, tacu laboratorija arkartigi biezi nepiecieSams. Saja
uzdevuma apskatisim paris svarigus aspektus.

1) Aprékini koncentraciju koncentrétai sérskabei (w = 96%; p = 1,84 g/mL) un koncentrétai

salsskabei (w = 36%; p=1,16 g/mL). (3 punkti)
2) Koncentraciju tipiski nosaka skidumiem, tacu to iesp&jams aprékinat ari tiram vielam. Aprékini
tira tidens molaro koncentraciju. (1 punkts)

Atskaidot koncentrétu sérskabi, norisinas reakcija
H2SO4 + H,O — H30* + HSO4 + 71,76 kJ/mol

3) Nosaki, vai reakcija ir eksotermiska vai endotermiska. (1 punkts)
e Eksotermiska
e Endotermiska
e Nav ne eksotermiska, ne endotermiska

Kada eksperimenta kalorimetra (iekarta, kas meéra siltuma daudzumu) atSkaidija 10,0 mL koncentr&tas
sérskabes I1dz skidumam ar kopgjo tilpumu 100,0 mL. legiita Skiduma blivums ir 1,08 g/mL un 1patngja
siltumietilpiba 3,50 J/(g-K). Ipatnéja siltumietilpiba ir siltuma daudzums, kas nepiecieSams, lai vienu
gramu vielas uzsilditu par vienu Kelvinu.

4) Noradi, kada butu pareiza seciba, ka veikt eksperimenta noradito atSkaidisanu. (1 punkts)
e Pie 90 mL Gidens 1&€nam pievieno 10,0 mL koncentrétas serskabes
e Pie 10,0 mL koncentrétas s€rskabes 1€nam pievieno tideni lidz 100,0 mL atzimei
e Pie 50 mL Gidens 1&énam pievieno 10,0 mL koncentrétas seérskabes un tad pievieno fideni
lIidz 100,0 mL atzimei
5) Eksperimenta sakotngja kalorimetra temperatiira ir 25,0 °C, aprékini, kada bas skiduma
temperattira eksperimenta beigas. Pienem, ka kalorimetrs ir perfekts un siltumu nedz absorbg,
nedz novada uz apkart&jo vidi. (3 punkti)



4. uzdevums. Lente liesmas (Kopa 8 punkti)

Niklavs néma magnija lentu un to dedzinaja gaisa atmosfera. DegSana pamata veidojas balta pulverveida
viela A, lai gan iegutaja produkta bija manami ari sudraba krasas pelécigi gabalini. Iegtito produktu vin$
iz8kidinaja karsta fideni, un noveroja, ka $aja procesa izdalas 0,92 L (n.a.) spragstosas gazes B. Niklavs
secindja, ka p&c degsanas iegttais produkts bez A satur art kadu citu vielu. legitajam tGdens Skidumam
Niklavs pievienoja fenolftaleina skidumu un 1&€nam pievienoja 2,00 M salsskabes $kidumu, noveérojot, ka
Skiduma krasas maina notiek, kad pievienoti 263,4 mL salsskabes Skiduma.

1) Uzraksti kimiskas formulas vielam A un B, ka arT vielai, kas bija klat iegiitaja degSanas produkta!

(3 punkti)
2) Aprekini kada ir A masas dala (%) péc degSanas iegtitaja produkta! (3 punkti)
3) Aprékini, kada bija masa magnija lentai, ko Niklavs bija dedzinajis! (1 punkts)

4) Ka mainijas Skiduma krasa? (1 punkts)



5. uzdevums. Viens vienigs ogleklis (Kopa 8 punkti)

Kimija iesp&jamo molekulu skaits ir praktiski bezgaligs, un to ierobezo tikai visuma esoSo atomu skaits.
Tacu diezgan daudz interesantu savienojumu sastav tikai no viena elementa atomiem.

1) Nosaki, kas sava starpa ir dimants, grafits un ogle. (1 punkts)
® [zoméri
e |zotopi

e Alotropas formas
e Elektroltti
2) Dotajam molekulu shematiskajam bildém cieta fazé atzimée atbilstoso vielu (dimants, grafits, ogle).
(1 punkts)

b) c)

Vel kada interesanta viela, kas sastav tikai no oglekla atomiem ir fulleréni jeb
bekminsterfulleréni, kas vizuali atgadina futbola bumbu. Fullerénu izméri var atskirties,
taCu visizplatitakais ir Ceo fulleréns, kas, starp citu, ir arT lielaka molekula, kura ir atrasta
starpzvaigznu telpa. Ceo fulleréns tident neskist, bet veido koloidalo Skidumu.

//
8
TS

3) Nosaki, kada ir dispersijas vide un faze Cg fulleréna koloidalajam $kidumam. (1 punkts)
a) Vide (cieta, Skidra, gazveida)
b) Faze (cieta, Skidra, gazveida)

Fullerénu struktfira ir gan sigma, gan pi saites. Sis regularais pi sai$u tikls fulleréna struktiira nodrogina
kadu netipisku Tpasibu — negativa ladina stabilizaciju jeb faktu, ka fulleréna anjons Ceo” ir stabils un tident
labi $kistoss.

4) Nosaki, pie kadas(-am) grupas(-am) pieder Cgo fulleréna koloidalais $kidums un Cgo™ Skidums,
balstoties uz elektrovaditsp&ju. (1 punkts)

a) Ceo fulleréna koloidalais skidums (stiprs elektrolits, vajs elektrolits, neelektrolits)

b) Ceo skidums (stiprs elektrolits, vajs elektrolits, neelektrolits)

Fulleréniem piemtt vél kada interesanta Ipasiba — tie var veidot ta sauktos endofullerénus, kuros fulleréna
iekSpuse ir ietverta kada cita molekula, jons vai atoms. Pieméram, Li*@Cso apzimé litija jonu, kur$ ir
ietverts Ceo fulleréna burf.

Endofulleréniem loti Iidzigas struktiras ir atrodamas arT daba. Augsta spiediena un zema temperatiira dens
kristaliz&jas lidzigas struktiiras, iek$pusé ietverot dazadus savienojumus, pieméram, metanu (CHa). Sadu
kristalisku savienojumu ar visparigo formulu CHs- XH2O sauc par metana klatratu vai metana hidratu. Ta
degSana ir interesanta, jo cietam kristalam degot, kristalizacijas fidens atbrivojas un pil nost no cieta
materiala.



5) Nosaki, kadi saiSu tipi veido metana klatrata argjo sferu jeb “buri”. (1 punkts)
e Kovalenta nepolara
Kovalenta polara
e Jonu saite
e Metala saite
e Udenrazsaite
6) Noslegta trauka sadedzinaja 20,23 g metana klatrata un noteica, ka visa trauka eso$a tidens masa ir
24,60 g. Aprekini idens daudzumu x metana klatrata kristala. Piezime: skaitlim nav obligati jabiit
veselam. (3 punkti)
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(Kopa 54 punkti)

1. uzdevums. Izkiip€ja gaisa (Kopa 9 punkti)

Jana 0,500 g kadas cietas baltas vielas A ievietoja hermétiska trauka (V = 2,50 L) ar gaisu, un to noslédza.
P&c stundas Jana pamanija, ka balta viela ir pazudusi (izkipéjusi gaisa), tacu spiediens trauka ir
palielinajies no 100 kPa Iidz 111,26 kPa. Trauka esosas gazes temperatiira gan sakuma, gan beigas bija
25 °C.

1. Aprekini vielas A molmasu! Aprékinos cietas vielas A aiznemto tilpumu pienem par nebiitisku!
(2 punkti)

Jana kolba, to neatverot, ar $lirci pa porcijam pievienoja atSkaiditu natrija hidroksida skidumu, kolbas
saturu intensivi kratot, Iidz spiediens kolba atkal sasniedza 100 kPa. Sadi §kiduma notika parvértiba par
vielu B. B karsgjot 300 °C temperatiira ta sadalijas, veidojoties cietai baltai vielai C, gazveida A un vielas
D tvaikiem. Kars&$anu turpinot, C virs 1000 °C sadalijas, veidojot vielu E un gazveida A. E reakcija ar
atSkaiditu salsskabi iegiist baltu kristalisku vielu F, ko plasi izmanto partikas riipnieciba.

2. Uzraksti teksta ar burtiem A — F apziméto vielu kimiskas formulas! (6 punkti)
3. Uzraksti, ka sauc procesu, kura A izkiipgja gaisa? (1 punkts)



2. uzdevums. OglidenraZa medibas (Kopa 11 punkti)

Sadedzinot 10,0 g ogluidenraza X ieguva 17,96 L CO> (101,3 kPa, 25°C) un 10,57 g tidens. Aprekini
savienojuma X molekulformulu, ja zinams, ka ta tvaiku relativais blivums pret héliju ir 17!

1. Uzraksti savienojuma X molekulformulu! (2 punkti)
2. Kada ir koeficientu summa savienojuma X degsanas reakcijai? (1 punkts)
3. Kurai(-am) no dotajam ogliidenrazu klasém savienojums X var piederé&t? (1 punkts)

a. alkani

b. alkéni

c. alkini

d. cikloalkani

e. aréni

f. alkadiéni

Ogludenraza X sadegsanas produktus ievadija 147 mL 28% KOH s$kiduma, kura blivums ir 1,30 g/mL.

4. Kadas vielas atrodas skiduma p&c KOH skiduma reakcijas ar savienojuma X degSanas

produktiem? (1 punkts)
a. KOH
b. H.COs
C. K2C03
d. KHCO;
5. Kada ir iz8kiduso vielu masa (g) un masas dala (%) iegtitaja Skiduma? (4 punkti)

1 g savienojuma X hidrogengja (Pt katalizatora klatbGtn€) un ieguva nesazarotu alkanu!

6. Nosauc iegtito alkanu péc [IUPAC nomenklatiiras! (1 punkts)
7. Cik mL tdenraza tika patéréti savienojuma X hidrogenésanai (101,3 kPa, 25°C)? (1 punkts)



3. uzdevums. Lidzsvara ar sevi (Kopa 8 punkti)

Apskatisim kalcija karbonata $kidibu @ident. Skidiba ir vielas masa, kas dotajos apstaklos izskist, veidojot
piesatinatu $kidumu, un piesatinata kalcija karbonata skiduma veidoS$anas atbilst lidzsvara reakcijai:

CaCOs(c) = Ca*(aqg) + COs*>(aq)

Kalcija karbonata $kidiba ir atkariga no vairakiem faktoriem. Saja uzdevuma apskatisim dazus no tiem.
Pirmkart, tapat ka daudzam citam cietam vielam, kalcija karbonata $kidiba fideni pieaug, palielinot
temperaturu.

1. Izskaidro $o novérojumu. (1 punkts)
a. Jo skisanas reakcija ir eksotermiska
b. Jo $kiSanas reakcija ir endotermiska
c. Jo augstaka temperatura picaug CO; skidiba tident
d. Jo temperatiiras palielinasana lidzsvaru jebkurai reakcijai nobidis produktu veido$anas
virziena
e. Jo augstaka temperatura skiSana notiks atrak

Otrkart, kalcija karbonata skidiba ir atkariga no Skiduma pH. Tas saistits ar to, ka, samazinoties vides pH,
viens no $kiduma esoSajam joniem iesaistas cita [idzsvara reakcija, tadejadi mainoties ta koncentracijai.

2. Katiesi vides pH izmainas noved pie §Ts lidzsvara reakcijas? (1 punkts)
a. Zemaka pH ir lielaka H* jonu koncentracija
b. Zemaka pH ir mazaka H* jonu koncentracija
€. Zemaka pH ir lielaka OH™ jonu koncentracija
d. Zemaka pH ir mazaka OH jonu koncentracija
3. Kurs no joniem tas ir un ka mainas ta koncentracija? Ka tas izmaina kalcija karbonata skidibu?
(2 punkti)

4. Uzraksti kimisko formulu vielai vai jonam, kas veidojas Saja reakcija! (1 punkts)

Treskart, kalcija karbonata skidiba ir atkariga ar1 no oglskabas gazes koncentracijas atmosfera. Art §1
atkariba saistita ar izmainam citos lidzsvaros. Mainoties oglskabas gazes koncentracijai atmosféra, mainas
tas skidiba Gideni. 1z8kidusT oglskaba gaze savukart lidzsvara reakcija reage ar vienu no skiduma
esoSajiem joniem, tadejadi mainot ta koncentraciju. Apskatisim scenariju, kad oglskabas gazes
koncentracijai atmosféra palielinas.

5. Kura no joniem $kiduma koncentracija mainisies un ka? Ka tas izmaina kalcija karbonata
skidibu? (1,5 punkti)
6. Uzraksti kimisko formulu jonam, kas veidojas $aja reakcijal (0,5 punkti)

Vienkarsotaka skatijuma var pienemt, ka kalcija karbonats reagé ar oglskabo gazi, veidojoties kadai
Skistosai vielai.

7. Uzraksti tas kimisko formulu! (1 punkts)



4. uzdevums. Monétas mistérija (Kopa 12 punkti)

Skoléni Arvids un Beatrise pastaigas laika sniega atrada 2 vienadas mongtas zelta krasa. Abi nopriecajas,
ka var€tu bt atradusi zeltu, tacu noléma par to parliecinaties skolas laboratorija. Vini noteica, ka katras
monétas masa ir 7,11 g. Arvids vienu no moné&tam noléma iemest 6M NaOH skiduma, jo zinaja, ka zelts
sarmu Skidumos neskist. Vinam par parsteigumu, dala mongetas izskida. Beatrise savu mongtu iemeta 6M
HCI skiduma un arT vinas monéta dalgji izSkida, turklat izdalijas 709 mL (n.a.) gazveida vielas.
Neizskiduso dalu abi nofiltr&ja un atklaja, ka abu mon&tu masa ir samazinajusies par 0,57 g. Abu moné&tu
neiz8kidusas dalas vini iemeta varglaze ar koncentrétu slapeklskabi. Tas pilniba izskida un skoléni
novéroja briinas gazes izdalisanos, kuras tilpums bija 9,22 L (n.a.). Nosaki mon&tu sastavu, ja zinams, ka
tas sastav no 2 metaliem A un B, un metala B masas dala ir lielaka!

1. Kada gaze radas, mon&tu iemetot salsskabes Skiduma? Uzrakstit tas kimisko formulu!

(1 punkts)

2. Kada gaze radas, monétu iemetot koncentrétas slapeklskabes skiduma? Uzrakstit tas kimisko
formulu! (1 punkts)
3. Kas ir metali A un B? Uzraksti to kimiskas formulas! (4 punkti)
4. Kada ir metala A un kada metala B masas dala monéta (%)? (2 punkti)

Kad abi bija noskaidrojusi monétas sastavu, vienu no metaliem vini noléma atgiit, elektrolizgjot ta
Skidumu. Skoléni skiduma elektrolizi veica, izmantojot stravu ar stiprumu 7 A, un pilniba atguva So
metalu.

5. Kuru no metaliem var atgit, izmantojot $kiduma elektrolizi? (1 punkts)
a. A
b. B

6. Kuru no skidumiem vini izmantoja? (0,5 punkti)

a. 6M HCI skidumu, kura izskida dala mongtas;
b. Koncentrétas slapeklskabes $kidumu, kura iz§kida otra dala monétas
7. Cik miniites tika veikta Skiduma elektrolize, zinot, ka metals tika atgiits pilniba? (1 punkts)
8. Kadas pazimes vini novéroja uz katoda, veicot Skiduma elektrolizi? (0,5 punkti)
a. Nogul$nu veidosanos
b. Gazes izdalisanos
9. Kadas pazimes vini novéroja uz anoda, veicot skiduma elektrolizi? (0,5 punkti)
a. Nogul$nu veidosanos
b. Gazes izdalisanos
10. Kura no dotajam gazém rodas, elektrolizgjot $o skidumu? (0,5 punkti)
a. Udenradis
b. Skabeklis
c. Hilors



5. uzdevums. Halo (Kopa 14 punkti)

A ir kads piesatinats haloge€nogludenradis. Karsgjot to ar konc. NaOH augsta temperatiira, ieguva
nesazarotu oglidenradi B un novéroja gazveida vielas veidoSanos, kas reakcijas apstaklos reagé ar NaOH
Skidumu. Parvértiba A—B novéro masa samazinasanos par 59,1%. B reage gan ar bromudenradi, veidojot
vielu C, kas ir A izomgrs, gan ar bromu, veidojot halogénogluidenradis D. D var iegiit arT A reakcija ar
bromu. Viela C atskaidita NaOH $kiduma saméra maigos apstaklos parvérsas par vielu E. E viegli reagge
ar natriju, veidojot vielu F un izdalot gazveida vielu bez krasas un smarzas G. Zinams, ka no 1,00 g E
reakcija ar natriju rodas 0,151 L (n.a.) G.

1.

@

Uzraksti A — F molekulformulas un G kimisko formulu! Rakstot molekulformulas, sac ar C un H
skaitu, un papildus elementus pievieno aiz C un H alfabeétiska seciba. (7,5 punkti)
Nosaki, pie kadas savienojumu klases pieder savienojumi A — E? Klasi izvelies starp Sadam:
alkani, alkéni, alkini, aromatiskie oglidenrazi, halogénoglidenrazi, spirti, sali. (2,5 punkti)

P&c IUPAC nomenklattiras nosauc savienojumus A, B, C un E! (2 punkti)
Kados apstaklos parasti isteno reakciju, kura B parvérsas par D? (1 punkts)
a. Karsgjot katalizatora klatiene
b. Karsgjot UV gaismas klatieng
c. Paaugstinata spiediena katalizatora klatieng
d. Reakcija viegli notiek jau istabas temperatiira
e. Karsgjot stipras skabes klatiené
Kados apstaklos parasti isteno reakciju, kura A parvérsas par D? (1 punkts)

a. Karsgjot katalizatora klatiene

Karsgjot UV gaismas klatiene

Paaugstinata spiediena katalizatora klatieng
Reakcija viegli notiek jau istabas temperatira
Karsgjot stipras skabes klatieng
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(Kopa 66 punkti)

1. uzdevums. Krasainais iidens (Kopa 11 punkti)

Lai noteiktu dzelzs koncentraciju tident, plasi izmanto spektrofotometrijas metodi, mérot gaismas
absorbciju pie gaismas vilnu garuma 508 nm $kidumam, kas satur krasainus jonus Fe(phen)s?*, ko iegiist
Fe?* jonu reakcija ar 1,10-fenantrolinu (saisinati - phen):

Fe?* + 3 phen — Fe(phen)s

Zinams, ka ne Fe?*, ne Fe**, ne 1,10-fenantrolins gaismu pie 508 nm neabsorb&. Tapat zinams, ka 1,10-
fenantrolins selektivi veido krasanu savienojumu tikai ar Fe?* joniem.

Gaismas absorbcija A ir atkariga no absorb&josas vielas un tatad dzelzs jonu koncentracijas §kiduma, ko
izsaka Béra likums, kura ¢ ir gaismu absorbgjosas vielas koncentracija (mol-L?), b ir $kiduma slana
biezums (cm) un ¢ vielas molarais absorbcijas koeficients (L-mol2-cm™):

A=¢bc

Parasti koncentracijas noteikSanai izmanto kalibréSanas grafiku, ko iegiist, mérot gaismas absorbciju
$kidumiem ar zinamu jonu koncentraciju. Sim nolikam sakuma no Mora sals (NH4)2Fe(SO4),-6H.0
250 mL mérkolba pagatavoja standartskidumu 1 ar Fe?* jonu koncentraciju 5,00 mmol/L (jeb mM). Tad
no §1 $kiduma néma 20 mL un to parnesa 1,00 L mérkolba un atSkaidija Iidz atzimei, iegiistot
standartSkidumu 2. No standartSskiduma 2 néma attiecigi 2, 5, 10, 15 un 25 mL, tos parnes katru sava
100 mL mérkolba, pievienoja 1,10-fenantrolinu parakuma, atskaidija Iidz atzimei un mérija gaismas
absorbciju 1,00 cm biezas kivetgs, ieglistot $adus datus:
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1. Aprekini, kada Mora sals masa (g) bija nepiecieSama standartskiduma pagatavosanai un to, kada

ir Fe?* jonu koncentracija (mmol/L) standartskiduma 2. (2 punkti)
2. Apréekini Fe?* jonu kompleksa ar 1,10-fenantrolinu molaro absorbcijas koeficientu ¢ (L-mol*-cm™)!
(2 punkti)

Neéma 50 mL analiz€jama tidens parauga un to parnesa 100 mL mérkolba, pievienoja tam 1,10
fenantrolinu parakuma, atSkaidija [idz atzZimei un mérija gaismas absorbciju 1,00 cm bieza kivetg,
iegtistot, ka gaismas absorbcija ir 0,095.

3. Aprekini dzelzs jonu koncentraciju (mmol/L) $aja tidens parauga! (2 punkti)

4. Kada ir dzelzs jonu masas koncentracija mg/L fidens parauga? Salidzini to ar dzerama tdens
obligatajas nekaitiguma un kvalitates prasibas noradito dzelzs jonu maksimali pielaujamo
koncentraciju 0,20 mg/L! (2 punkti)

Saja noteik§anas metodé dzelzs jonus saturo$am $kidumam sakuma vienmér pievieno arT hidroksilaminu
NH2OH (parakuma, parasti ta hidrogénhlorida forma) un absorbciju méra ne atrak ka péc 10 miniitem,
kuru laika $kidumu ik pa laikam sakrata.

5. Kadam noliikam Skidumam pievieno hidroksilaminu? Zinams, ka ar hidroksilaminu slapekla (II)
oksidu var parverst par slapekla (I) oksidu un vara (II) hidroksidu par vara (I) oksidu.
(1 punkts)
Tas visus $kiduma esoSos dzelzs jonus reducé par Fe?* joniem
Tas visus $kiduma eso3os dzelzs jonus oksidé par Fe®" joniem
Tas katalize Fe(phen)s?* veidoSanas reakciju
d. Tas lauj iestaties lidzsvaram starp Fe?* un Fe** joniem
6. Kada dzelzs koncentracija ideni visticamak tiktu noteikta, ja hidroksilaminu nepievienotu, mérot
viszemes tudens paraugu? (1 punkts)
a. Izteikti pazeminata vai tuva nullei
b. Nedaudz pazeminata
c. Pilniba korekta
d. Nedaudz palielinata
e. lzteikti palielinata
7. Kada dzelzs koncentracija ideni visticamak tiktu noteikta, ja hidroksilamtnu nepievienotu, mérot
pazemes tidens paraugu? (1 punkts)
a. lIzteikti pazeminata vai tuva nullei
Nedaudz pazeminata
Pilniba korekta
Nedaudz palielinata
Izteikti palielinata
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2. uzdevums. Oksimorons (Kopa 15 punkti)

Cetras gazveida vielas A - D satur vienu un to pasu kimisko elementu X katra ar at3kirigu oksidésanas
pakapi. A ir gaze ar raksturigu smaku, ko, sadedzinot skabeklt, rodas B, ka ar1 viela E gazveida stavokli.
B ar skabekli reagg tikai loti augsta temperatiira katalizatora klatieng vai ari elektriskas izlades procesa,
veidojoties C. C ar skabekli savukart atri reagg jau istabas temperatiira, veidojoties D, kas ir sarkanbriina
gaze ar raksturigu asu smaku. Zinams, ka X masas dala A ir 82,4%, X masas dala D ir 30,4% un gan A,
gan D ir binari savienojumi.

D reakcija ar karstu ideni veidojas C un stipra oksidgjosa skabe F, kura X oksidésanas pakape ir vel
pieaugusi. Reakcija starp A un F iegiist baltu kristalisku vielu G, kas ir viena no kimiskaja ripnieciba
visvairak sarazotajam vielam, un kura X masas dala ir 35,0%. G kars€jot spontani sadalas, kas laika gaita
ir izraisijis daudz tragiskus nelaimes gadijumus, talab to uzglabajot un transportgjot jaievéro piesardziba.
Viena no iesp&jamajam G sadali$anas reakcijam paaugstinata temperatira rodas B un C, savukart zemaka
temperatiira Saja procesa rodas X oksids H, kura X ir vél cita oksidéSanas pakape, ka arT E. Zinams, ka H
izmanto gan medicina, gan ka degvielu dazadas sferas.

1. Uzraksti elementa X un vielu A — H kimiskas formulas! (9 punkti)
2. Kads ir visu reakcijas stehiometrisko koeficientu summa reakcijam, kuras
a. A sadeg skabekli (3 punkti)

b. D reage ar karstu tideni
c. G sadalas, rodoties Bun C
d. G sadalas, rodoties H

3. Uzraksti simbolu elementam, kur$ ir oksidétajs un kur$ reducétajs reakcijam, kuras:
a. A sadeg skabekli (1 punkts)
b. D reageé ar karstu tdeni (1 punkts)
c. G sadalas, rodoties H (1 punkts)



3. uzdevums. Mineralize (Kopa 10 punkti)

Kimikis Aivis sanéma divus mineralu paraugus A un B. Vins noteica, ka tie abi ir veidoti no viena un ta
pasa anjona, ka katjoni tajos ietilpst tikai IIA grupas metali, un neviens no tiem nav hidrats. Tapat vins
noteica, ka A satur vienu metalu, bet B — divus metalus. Lai noteiktu katra minerala sastavu, Aivis tos
apstradaja ar salsskabi parakuma. Sakuma vins néma 2,00 g saberzta minerala A paraugu, un apstradajot
to ar salsskabi, noveroja putu veidosanos un minerala izskisanu. legiitajam skidumam vin$ pievienoja
natrija sulfatu parakuma un noveéroja baltu nogul$nu veidosanos. Nogul$nu masa pec zavésanas bija
2,49 g.

1. Nosaki, kads metals ietilpst minerala A sastava? (2 punkti)
2. Uzraksti mineralam A atbilsto$a savienojuma kimisko formulu! (1 punkts)

Tad Aivis n€ma 2,00 g saberzta minerala B paraugu, un apstradaja to ar nelielu daudzumu koncentrétas
salsskabes, noverojot putu veidosanos un minerala izskiSanu. legtitajam Skidumam vins$ pievienoja
koncentrétu natrija sulfata Skidumu neliela parakuma un novéroja baltu nogul$nu N1 veidosanos.
Nogulsnes N1 nofiltrgja, kartigi izkars€ja un noteica, ka péc Zavésanas to masa bija 1,48 g. Filtratam
Aivis pievienoja natrija fosfata Skidumu, un noveroja papildus nogul$nu N2 veidoSanos, kuru masa péc
zavesanas bija 0,947 g.

3. Nosaki, kadi metali ietilpa minerala B sastava? (2 punkti)
4. Uzraksti nogulsnés N1 ietilpstosa savienojuma kimisko formulu! (1 punkts)
5. Uzraksti nogulsnés N2 ietilpstosa savienojuma kimisko formulu! (1 punkts)
6. Uzraksti mineralam B atbilsto$a savienojuma kimisko formulu! (2 punkti)
7. Aprekini, kadu masu nogul$nu iegiitu, ja p€c minerala B iz§kidinasanas salsskabe uzreiz
pievienotu natrija fosfata skidumu! (1 punkts)

Lai pamatotu savus spriedumus, vari izmantot informaciju par IIA grupas metalu sulfatu skidibu tdent
20 °C temperatiira.

Sals Skidiba (g sals uz 100 mL @dens)

BeSO. Skistoss (40,0 g 100 mL adens)

MgSO, Skistoss (35,1 g 100 mL tidens)

CaS04 Loti mazkistoss (0,21 g 100 mL tdens)
SrS0. Praktiski neskistoss (0,013 g 100 mL tdens)

BaSO. Praktiski neskistoss (0,00024 g 100 mL didens)




4. uzdevums. Skabulisi (Kopa 11 punkti)

Organiskas vielas var saturét vairakas ta paSa veida funkcionalas grupas. Viena no $adam vielu klasém ir
daudzvértigas karbonskabes. Saja uzdevuma apskatisim daudzvertigas karbonskabes, kas bez
karboksilgrupam satur ar hidroksilgrupas.

Viena no $adam skabém ir citronskabe, ko izmanto partikas ripnieciba un farmacija. Tas struktirformula
dota attela.

@) OH
O O

HO OH
OH

1. Uzraksti citronskabes molekulformulu (elementu simbolus uzdod alfabéta seciba)!
(1 punkts)
2. Cik vertiga skabe ir citronskabe? (1 punkts)

Citronskabe var veidot salus ar dazadu stehiometriju. Viens no $adiem saliem ir natrija dihidrogeéncitrats.
Zinams, ka tas var veidot vairakus hidratus. Analizgjot vienu no ta hidratiem (natrija
dihidrogencitrats-xH20) noteica, ka natrija masas dala taja ir 9,904%.

3. Uzraksti beziidens natrija dihidrogéncitrata molekulformulu! Elementu simbolus uzdod alfabeta
secibal (1 punkts)
4. Nosaki analizgta hidrata stehiometriju (X vértibu)! (1 punkts)

Daba plasi sastopama arT kada cita hidroksilgrupas saturoSa daudzvertiga karbonskabe A, kuras sals B
veidojas dazu uztura lietotu produktu gatavosana, ka ar1 tiek izmantots ka partikas piedeva. Zinams, ka
sals B molmasa nav lielaka par natrija dihidrogéncitrata molmasu. Regina n€ma 2,000 g §1s vielas un to
Skidinaja skaba fidens $kiduma. Vinai izdevas no skiduma izdalit tiru skabi A, un Skiduma palika sals
katjoni X. Sadedzinot iegiito skabi A skabekla parakuma ieguva 0,9522 L (n.a.) oglskabas gazes un
0,5745 g Gdens. Savukart pie katjonus X saturo$a skiduma Regina pievienoja reagentu natrija
tetrafenilboratu NaB(CesHs)s, nogulsnés iegustot 3,808 g neskistosa savienojuma XB(CsHs)a, kura X
masas dala ir 10,91%. Zinams arT, ka X kraso liesmu violeta krasa.

5. Nosaki katjona X kimisko formulu un skabes A un sals B molekulformulu! Elementu simbolus
uzdod alfabéta seciba! (5 punkti)
6. Izmanto skabes molekulformulu un nosaki, cik karboksilgrupu un cik hidroksilgrupu ta satur!
(2 punkti)



5. uzdevums. Daudzpusigais ogleklis (Kopa 19 punkti)

Binarus oglekla savienojumus ar dazadiem kimiskajiem elementiem, lielakoties metaliem, sauc par
karbidiem. Karbidi uzbiives zina sava starpa var ieveérojami atskirties, un pastav gan joniskie karbidi, gan
kovalentie karbidi. IA — IIIA grupas metalu karbidi ir veidoti no attieciga metala jona ta parastaja
oksid€sanas pakape un oglekla veidota anjona. Savienojumus ar dazadiem metaliem anjona uzbuve ir
atSkiriga, Iidz ar ko tas reakcija ar tdeni veido dazadus oglidenrazus. Anjoni C* reakcija ar tideni veido
metanu, anjoni C,?~ acetilénu, savukart Cs* metilacetilénu un propandiénu.

Kads inzenieris, apstradajot aluminija un natrija sakausgjumu, ieguva 10,0 g natrija karbida Na,C, un
aluminija karbida AlsC3 maistjuma. So maisijumu vin$ apstradaja ar Gideni, izdalijas divas gazes, kuras
vin§ savaca, un noteica, ka to tilpums ir 3,50 L (25,0 °C, 119,8 kPa). Tapat vins noteica, ka iegtta tdens
Skiduma neitraliz€$anai nepieciesams pievienot 101 mL 5,00 M salsskabes skiduma.

1. Kadas gazes veidosies maisijuma reakcija ar tdeni? (1 punkts)
2. Nosaki Na;C, un Al4Cs masas dalu (%) maisijuma! (3 punkti)
3. Nosaki gazu moldalu iegiitaja gazu maisijuma! (1 punkts)
4. Aprekini, kada bija masa un sastavs (natrija masas dala %) metalu sakaus€jumam, kuru inZenieris

bija némis, lai iegttu 10,0 g karbidu maistjuma. (2 punkti)

Gazes, kas iegiitas Na,C; un Al4Cs maisijuma reakcija ar ideni, inzenieris atdalija. Vienu no gazém vins
paaugstinata temperatiira UV gaismas klatieng hlorgja attieciba 1:1, iegtstot A. Otru no gaze€m savukart
vins katalizatora klatieng oligomerizgja, iegiistot vielu B, $aja procesa vielas molmasai triskarSojoties.
Beigas vin$ aluminija hlorida klatieng istenoja A reakciju ar B attieciba 1:1, iegiistot vielu C (iesp&jamas
talakas C reakcijas ar vienu no reagentiem ignorg!).

5. Uzraksti vielu A — C molekulformulas! Rakstot molekulformulas sac ar C un H skaitu un
papildus elementus pievieno aiz C un H alfabetiska seciba. (3 punkti)

6. Kada molara attieciba janem no karbidiem iegtitas gazes un kada abi karbidi, lai viss iegttais A
izreag@tu ar visu iegiito B? Cik piemérots $adam eksperimentam ir uzdevuma sakuma apskatitais
karbidu maistjums? (2,5 punkti)

Kada cita eksperimenta inZenieris atkal veica karbidu reakcija ar tideni iegiita gazu maisijumu gazu
atdaliSanu. ArT Soreiz vin$ vienu no tam paaugstinata temperatiira UV gaismas klatieng hlorgja attieciba
1:1, ieguistot A. Talak A apstradaja ar atSkaiditu NaOH $kidumu saméra maigos apstaklos, iegtistot vielu
D. Otru no gazém savukart vins Soreiz apstradaja ar fideni skaba vide katalizatora klatieng, ieglistot viegli
gaisto$u savienojumu E. E oksidg&jot ieguva partikas riipnieciba plasi lietota savienojuma F. F skaba vide
reagg ar D, veidojot savienojumu G, kuram piemit izteikta raksturiga smarza.

7. Uzraksti vielu D — G molekulformulas! Rakstot molekulformulas sac ar C un H skaitu un
papildus elementus pievieno aiz C un H alfabetiska seciba. (4 punkti)

8. Pie kadam savienojumu klaseém pieder B un D — G? Klasi izvélies starp Sadam: alkani, alkeni,
alkini, aromatiskie ogliidenrazi, halogénogliidenrazi, spirti, aldehidi, ketoni, karbonskdbes,
esteri, eteri un saji. (2,5 punkti)
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