Kimiku darzs 2020
8. —10. klase
1. karta

Uzdevumu komplekts

Risinot uzdevumus, lidzam ievérot:
e uzdevumu risinasanas laiks ir no 10.00 Iidz 12.00;

e olimpiades laika atlauts izmantot tikai Saja komplekta ieklautas kimisko elementu
periodiskas tabulas, savienojumu skidibas tabulas un formulu lapas;

o olimpiades laika atlauts izmantot rakstampiederumus un kalkulatorus, ka arT komandas
locekliem sazinaties sava starpa. Jebkadu citu paliglidzeklu lietoSana vai sazina ar arpus
komandas eso$am personam nav atlauta;

e visas atbildes un risinajumus rakstit tam paredz&tajas vietas atbilzu lapas. Pierakstus
(melnrakstu) var veikt uz uzdevumu lapam vai atseviskam lapam — tos nebts janodod.
Nepareizaja vieta noraditas atbildes vai risinajumi netiks verteti;

e jakada uzdevuma atbildém vai risinagjumam nepiecieSama papildus vieta, to rakstit uz
atseviSkas lapas, skaidri noradot risinata uzdevuma numuru un apakSpunktu numurus;

e vietas, kur tas prasits, noradit pilnu risinajuma gaitu, nevis tikai atbildi;

e ja uzdevuma nav noradits citadi, hlora atommasu pienemt ka 35,5, vara atommasu
pienemt ka 63,5, visu pargjo elementu atommasas noapalot 11dz tuvakajam veselajam
skaitlim;

e ja uzdevuma nav noradits citadi, pienemt, ka visas reakcijas norisinas kvantitativi
(pilniba), visas nogulsnes izkrit pilniba un nesatur §kidinataja paliekas un visu gazu
tilpumi doti normalos apstaklos (n.a. — 1 bar, 0 °C).

Jums tiek piedavati uzdevumi Cetras kategorijas — neorganiska kimija, organiska kimija,
analitiska kimija, vispariga kimija. Par katru no kategorijam var sanemt noteiktu dalu no kopgja
maksimala punktu skaita. (Tas nozime, ka 1 punkts vienas dalas uzdevuma ne obligati ir
vienads ar 1 punktu citas dalas uzdevuma.)

Saja komplekta ir 10 uzdevumi, 11 lappuses ar uzdevumiem un 11 atbilzu lapas. Liidzu,
parbaudiet, vai esat sanemusi pilnu komplektu pareizajai klaSu grupai!

Visticamak, jus 2 stundu laika neizpildisiet visus uzdevumus perfekti. Tade] atcerieties stradat
komanda, sadalit darbu un koncentréties uz tiem uzdevumiem, ko jis varat izpildit. Velam
veiksmi!



Kimiku darzs 2020
8.-10. klase

1. karta

Neorganiska kimija (40% no kopejiem punktiem)

N1. Zala puka liesma (7 punkti)

Pentaborans ir kristalisks (n.a.) bora savienojums. Ta kimiska formula ir BsHo, biitiba
tas ir bora hidrids. Pentaboranu izmantoja Auksta kara laika ka starpkontinentalo rakesu
degvielu. Ta ka bora savienojumi deg ar izteikti zalu liesmu un $is savienojums ir loti indigs,
tad §Tm raketém bija iesauka “Zalais pukis” (Green dragon).

Probléma pentaborana degsana radas tapec, ka ne visi ta sadegsanas produkti bija gazes,
lidz ar to dzingjs meédza aizseréet.

N1.1. Uzrakstiet pentaborana degsanas reakcijas vienadojumu! (2 punkti)
N1.2. Cik kilogramu cietvielas rodas, ja pilnigi sadedzina 10 kg pentaborana? (2 punkti)

N1.3. Cik litru skabekla n.a. ir nepiecieSami, lai pilnigi sadedzinatu 10 kg pentaborana?
(1 punkts)

N1.4. Kada ir bora oksidéSanas pakape pentaborana? (2 punkti)

Pentaborana struktiirformula.



Kimiku darzs 2020
8.-10. klase

1. karta

N2. Krasinas (30 punkti)
Ir dotas 10 dazadas vielas.

Viela A ir zila kristaliska viela, kuru karsgjot krasa mainas no zilas uz baltu un masa
samazinas 1,56 reizes.

Viela B ir melna krasa (molmasa 239 g/mol). Pievienojot tai 3M salsskabes skidumu,
izdalas indiga gaze ar specifisku nepatikamu smaku, ka arT izkrit baltas nogulsnes.

C ir oranzigi dzeltena, ta satur to paSu anjonu, ko viela B, ka ar1 kada smaga, loti indiga
metala katjonu. Katjona un anjona masu attieciba ir 3,5.

Viela D parastos apstaklos ir gaze, bet §kidra forma ta ir zila un diamagnétiska (atgriizas
no magnétiem). Ta ir sastopama atmosféra mazos daudzumos. Viela D ir loti spécigs
oksid&tajs.

Vielu E var iegiit, A skidumu apstradajot ar RbOH skidumu. Ta izgulsnésies.

Vielas F katjonu veido kads vidgji aktivs metals. F skidumam pievienojot NaOH
skidumu, iegtist zalas nogulsnes. Katjona masas dala savienojuma F ir 45,38%.

G ir tumsi sarkanigs/briins Skidrums, kura pH limenis nav nosakams, tas ir ieglistams
no G saturoSiem anjoniem. Zinams, ka G ir vienkarsa viela.

Kristalisks savienojums H ir balta viela, kuru izmanto pirotehnika, jo ta deg ar izteikti
sarkanu krasu. To ieglist no skabes, kuras molmasa ir 63 g/mol, un kada divvertiga metala
saliem. ST metala masas dala savienojuma H ir 41,4%.

Gazveida savienojums | ir trisatomu molekula, kurai centralais atoms ir kads nemetals,
kura savienojumi ir zinami ar to, ka daudzi no tiem izdala nepatikamu smaku. Sis savienojums
ir skabais oksids. Savienojums | satur elementu J.

J (vienkarSas vielas veida) ir dzeltena kristaliska viela, kurai ir zinamas vairakas
formas, no kuram viena ir plastiska, kaut ar1 biezak viela J sastopama adatveida kristalu forma
(So formu sauc par rombisko).

N2.1. Nosakiet vielas A-J! (30 punkti)



Kimiku darzs 2020
8.-10. klase

1. karta

N3. AK, $1 nelaimiga dzeltena... (28 punkti)

Kadu baltu kristalisku vielu A, kura ir metala B nitrats, apstradaja ar NaOH skidumu
un ieguva oksidu C. C apstradaja ar atSkaiditu etikskabi, iegtistot metala B tident skistosu sali
D. To apstradajot ar ortofosforskabi, tiek iegiitas vaji dzeltenas nogulsnes E.

Kada cita eksperimenta smaga, indiga metala F acetata G skiduma ievietoja tiru
aluminija stiepliti (lai veiktu eksperimentus ar kimiski aktivu aluminija metalu, Al stieplite ir
janotira no ADbQOs, jo parasti, uzglabajot aluminija stieplites, tam virskarta oksidejas,
veidojoties Al,Oz3), uz kuras péc kada laika izauga metala F kristali. F izreaggja ar koncentr&tu
slapeklskabi, iegtistot sali H. leguta sals H skidumu sadalija divas vienadas dalas.

Pirmajai dalai pievienoja KI §kidumu, iegtistot izteikti dzeltenas nogulsnes I.

Otrajai dalai pievienoja KOH skidumu, iegiistot baltas nogulsnes. Tas izkarsgjot, rodas
dzeltens oksids J.

N3.1. Uzrakstiet kimiskas formulas vielam A-J! (10 punkti)
N3.2. Uzrakstiet visas minétas reakcijas! (16 punkti)

N3.3. Piedavajiet vienu mehanisku un vienu kimisku veidu, ka aluminija stiepliti attirit no
Al>O3! (2 punkti)
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N4. Un atkal jau viss oz (22 punkti)

Kadu dzeltenu nemetalu A sadedzinaja un ieguva gazi B, kura skabekla masas dala ir
50,0% un kura oz loti nepatikami. So gazi izlaida caur koncentrétu H2O, $kidumu, iegistot
tikai vienu produktu — stipru skabi C. Iegttajam $kidumam pievienoja kadu sarmu, iegtistot
sali D. D ievietojot bezkrasaina liesma, tas iekraso liesmu dzeltena krasa.

Lai iegiitu savienojumu E, savienojumu D reducé ar ogli paaugstinata temperatiira. Saja
reakcija reagé 2 moli ogles un viens mols D.

Savienojumu E apstradajot ar salsskabi, ieglist gazi F, kas smird p&c puvusam olam un
deg ar zilu liesmu. Sadedzinot to, rodas viela B.

N4.1. Uzrakstiet kimiskas formulas vielam A—F! (12 punkti)
N4.2. Kada ir skabekla masas dala savienojuma C? (1 punkti)
N4.3. Kada gaze rastos reakcija, ja viens mols ar D reag€tu ar 4 moliem ogles? (1 punkti)

N4.4. Uzrakstiet reakciju vienadojumus: (8 punkti)
B ar koncentrétu H202;

D (1 molam) ar ogli (2 moliem);

E ar HCI skidumu;

F sadedzinasana!
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Organiska kimija (15% no kopejiem punktiem)

O1. Jaiegust halons (18 punkti)

Laboratorijas vaditajs, lai parbauditu, vai Pavels spgj savietot savas organika zinaSanas
ar neorganika zinasanam, lika vinam pagatavot kadu halogénogludenradi.

Ka izejvielu laboratorijas vaditajs Osvalds vinam iedeva 23 gramus kalcija karbida (ta
ir binara viela, kura oglekla masas dala ir 37,5%). Kalcija karbidam reaggjot ar tideni, rodas
kada gaze A, kuras relativais blivums pret denradi ir 13, un dz€sto kalku Skidums.

legiito gazi Pavels izreaggja ar tidenradi parakuma katalizatora klatieng, iegiistot vielu

B. B reaggjot ar gazveida hloru, tika iegiiti savienojumi C un D, no kuriem D ir vélamais
halons. Saja reakcija koeficientu summa ir 14.

O1.1. Pienemot, ka visas reakcijas tika veiktas ar 100% praktisko iznakumu, cik liela ir
piemaisijumu masas dala Osvalda iedotaja kalcija karbida, ja iegutas vielas D masa ir 49,15
grami? (5 punkti)

01.2. Kas ir vielas A-D? (8 punkti)

01.3. Kada ir kalcija karbida kimiska formula? (2 punkti)

01.4. Uzzimgjiet A, B un D struktiirformulas! (6 punkti)

01.5. Ka saucas process, kas tiek veikts solTl no A uz B? Vai §1 procesa efektivitate
uzlabotos, ja reakcija netiktu lietots katalizators? (2 punkti)
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Analitiska kimija (25% no kopéjiem punktiem)

Al. Barija karbonade (11 punkti)

Izkarsgjot 10 gramus karbonatu maisijuma, no kuriem viens ir BaCO3s un otrs — kada
nezinama metala karbonats, izdalijas 1,353 L gazes. BaCOs masa $aja maisijuma bija 4,27 g.

Sakotngjo karbonatu maisijumu sadalija, tad 5 g tira nezinama metala karbonata

iz8kidinaja atSkaiditas slapeklskabes parakuma. legito Skidumu ietvaic€ja un pec tam
kristaliz&ja, ieglstot cietu kristalisku vielu.

Al.l. Kada ir nezinama metala karbonata kimiska formula? (4 punkti)
Al.2. Kas ir iegitie kristali? Kam $o vielu izmanto visbiezak, kap&c? (3 punkti)

Al1.3. Cik lielu masu nezinama metala nitrata iegiist, apstradajot 5 g karbonata ar
slapeklskabi, ja sintézes praktiskais iznakums ir 87%? (3 punkti)

Al.4. Kapéc, veicot eksperimentus ar barija saliem, ir loti ripigi jaieveéro drosibas
noteikumi? (1 punkts)
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A2. Eva dedzina (31 punkts)

Kimike Eva vElgjas pieradit, kada masas dala ir Evai pieejamajai saharozei (C12H22011)
un glikozei (CeH1206). Abam vielam ir zinams, ka to piemaisijumi ir nedegosi.

Lai aprékinatu saharozes masas dalu tas komercialaja parauga, Eva panéma 3,00
gramus parauga un pilniba to sadedzinaja, ieglstot gazu maistjumu. Gazes izlaizot caur
Ba(OH). skiduma parakumu, tika iegtiti 16,97 g BaCO:s.

A2.1. Kada ir saharozes masas dala Evas izvélétaja parauga? (Atbildi iesniegt izteiktu
procentos ar diviem cipariem aiz komata.) (5 punkti)

A2.2. Uzrakstit aprakstito reakciju vienadojumus! (3 punkti)
A2.3. Kadas gazes ir ieglita gazu maisijuma sastava? (2 punkti)

A2.4. Ja iegiito gazu maistjumu atdzesetu Iidz 0 °C, cik liels biitu gazu/gazes tilpums?
(2 punkti)

Lai aprékinatu glikozes masas dalu tas komercialaja parauga, Eva rikojas lidzigi ka ar
ieprieks€jo paraugu, tikai Soreiz izvéleta parauga masa bija 4,00 grami un iegiita BaCO3z masa -
26,00 grami.

A2.5. Kada ir piemaisTjumu masas dala Evas izv€l&taja parauga? (Atbildi iesniegt izteiktu
procentos ar diviem cipariem aiz komata.) (5 punkti)

A2.6. Kada ir koeficientu summa glikozes degSanas reakcija? (1 punkts)

A2.7. Kada gaze izdalitos papildus jau iegiitajam, ja Eva nebitu pilnigi sadedzinajusi So
paraugu? (1 punkts)

Vel uz institlita analitikas nodalu, kura stradaja Eva, tika atsttita nemarkéeta viela, kas
tika konfiscéta no kadas nelegalas laboratorijas. Par nemarkéto vielu bija zinams tikai tas, ka
ta ir analttiski tira.

So vielu Eva méginaja pieradit lidziga veida ka ieprieks. Soreiz sakuma tika pilniba
sadedzinats 1,0000 g parauga, patérgjot 66,825 mmol (1 mmol = 0,001 mol) skabekla. P&c tam
ieglitais gazu maisijums tika atdzesets Iidz 10 gradiem péc Celsija, tika iegiiti 0,6237 g kada
Skidruma. Gazes tika izvaditas caur barija hidroksida Skidumu, iegiistot 11,0528 g sausa



BaCOs. Vel Eva saprata, ka ir vél kada gaze, kas Soreiz tika iegiita sadedzinasanas procesa
laika, jo pari bija palikusi 36,96 mL bezkrasainas gazes, kuras relativais blivums pret héliju
ir7.
A2.8. Cik un kadas gazveida vielas tiek ieglitas péc parauga sadedzinasanas? (3 punkti)
A2.9. Kada ir nezinamas vielas molmasa? (3 punkti)

A2.10. Kada ir nezinamas vielas kimiska formula (molekulformula)? (4 punkti)

A2.11. Vai tikai pec §is vielas kimiskas formulas (molekulformulas) var pateikt, kadas
kimiskas 1pasibas vielai piemitis? Kapec? (2 punkti)



Kimiku darzs 2020
8.-10. klase

1. karta

Vispariga kimija (20% no kopéjiem punktiem)

V1. Kimiskie svari (10 punkti)

Uz svaru kausiem tika nolidzsvarotas divas varglazes. Katra varglaze bija 43,83 mL
25% slapeklskabes skiduma (p = 1,15 g/mL). Viena varglaze ievietoja 28,6 gramus MgCOs,
bet otra — 28,6 gramus Na,CO3-10H20.

V1.1. Ka mainisies svaru lidzsvars péc reakcijam? (10 punkti)

L)

(Adaptéts no: J. Arina, L. Tomina “Kimijas uzdevumu risinasanas tipi 8.-12. klasei”)
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V2. Gazveida katalizators (6 punkti)

Istabas temperatiira sajauca séra (IV) oksidu un skabekli daudzumu attieciba 2:1 un
ieglitajam gazu maistjumam pievienoja 10% (p€c tilpuma) katalizatora — NO. Tad gazu
maistjumu paklava elektriskajai izladei, 1idz séra(IV) oksids pilniba izreaggja ar skabekli, un
reakcijas maistjumu atdzes€ja lidz istabas temperatiirai.

V2.1. Kada ir katalizatora tilpumdala gazé péc reakcijas? (6 punkti)

(Adaptéts no: J. Meija “Matematikas Sarms kimija”)

10
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V3. Termits go brrrrrrrrr (13 punkti)

Kristofers izdomaja iegtt silicija paraugu, izmantojot termita reakciju (Saja gadijuma:
aluminijs + kvarca smiltis — silicijs + aluminija oksids). Vins$ ieguva 3 g elementara silicija
(kas ir 5.2% no teorétiska iznakuma). Bet, ta ka reakcijai vajag papildus siltumu, vins
pievienoja s€ra un aluminija maistjumu (reakcija veidojas tikai aluminija sulfids). Termita un
$1 maisijuma masas proporcija bija 1:1.5.

V3.1. Kada ir kimiska formula vielai, kas ir galvena sastavdala kvarca smiltis? (1 punkts)
V3.2. Kada ir kimiska formula aluminija sulfidam? (1 punkts)

V3.3. Uzraksti séra un aluminija kimisko reakciju! (2 punkti)

V3.4. Uzraksti termita kimisko reakciju! (2 punkti)

V3.5. Izrékini, cik daudz aluminija izmantoja Kristofers tikai termita! (3 punkti)

V3.6. Kada ir kopgja (termita, aluminija, séra) maisijuma masa? (3 punkti)

V3.7. Kads reakcijas veids ir termita reakcijai un kads — séra un aluminija reakcijai?
(1 punkts)

11
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Uzdevumu komplekts

Risinot uzdevumus, luidzam ieveérot:
e uzdevumu risinaSanas laiks ir no 10.00 lidz 12.00;

e olimpiades laika atlauts izmantot tikai $aja komplekta ieklautas kimisko elementu
periodiskas tabulas, savienojumu skidibas tabulas un formulu lapas;

e olimpiades laika atlauts izmantot rakstampiederumus un kalkulatorus, ka ar1
komandas locekliem sazinaties sava starpa. Jebkadu citu paliglidzeklu lietoSana vai
sazina ar arpus komandas eso$am personam nav atlauta;

o visas atbildes un risinajumus rakstit tam paredz&tajas vietas atbilzu lapas. Pierakstus
(melnrakstu) var veikt uz uzdevumu lapam vai atseviskam lapam — tos nebis janodod.
Nepareizaja vieta noraditas atbildes vai risinajumi netiks verteti;

e jakada uzdevuma atbildem vai risinajumam nepiecieSama papildus vieta, to rakstit uz
atseviSkas lapas, skaidri noradot risinata uzdevuma numuru un apakSpunktu numurus;

e vietas, kur tas prasits, noradit pilnu risinajuma gaitu, nevis tikai atbildji,

e ja uzdevuma nav noradits citadi, hlora atommasu pienemt ka 35,5, vara atommasu
pienemt ka 63,5, visu pargjo elementu atommasas noapalot 11dz tuvakajam veselajam
skaitlim;

e ja uzdevuma nav noradits citadi, pienemt, ka visas reakcijas norisinas kvantitativi
(piln1ba), visas nogulsnes izkrit pilniba un nesatur skidinataja paliekas un visu gazu
tilpumi doti normalos apstaklos (n.a. — 1 bar, 0 °C).

Jums tiek piedavati uzdevumi piecas kategorijas — neorganiska kimija, organiska kimija,
analitiska kimija, fizikala kimija, vispariga kimija. Par katru no kategorijam var sanemt
noteiktu dalu no kop€ja maksimala punktu skaita. (Tas nozimé, ka 1 punkts vienas dalas
uzdevuma ne obligati ir vienads ar 1 punktu citas dalas uzdevuma.)

Saja komplekta ir 10 uzdevumi, 11 lappuses ar uzdevumiem un 10 atbilzu lapas. Ladzu,
parbaudiet, vai esat saneémusi pilnu komplektu pareizajai klaSu grupai!

Visticamak, jiis 2 stundu laika neizpildisiet visus uzdevumus perfekti. Tade] atcerieties
stradat komanda, sadalit darbu un koncentréties uz tiem uzdevumiem, ko jis varat izpildit.
Vélam veiksmi!
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Neorganiska kimija (30% no kopejiem punktiem)
N1. Olavs un ampulas (23 punkti)

Reiz kimijas fakultates students Olavs bija ticis pie trijam dazadam ampulam. Pirmaja
ampula bija viela X, otraja viela Y, bet treSaja viela Z.

Pirmaja ampula atradas kads smags Skidrums ar metalisku spidumu (viela X).
Mgéginot to nolikt atpakal plaukta, ampula izslidéja vinam no rokam un iekrita izlietné. Ta ka
ampula saplisa un izlietng bija fidens, norisinajas kimiska reakcija un saka izdalities gaze A,
bet ampula bijusais Skidrums péc izskata nebija mainijies. Vielas X sastava ir kads metals
kura jonus paklaujot elektriskajai izladei tas spid dzeltena krasa.

Otraja ampula atradas kada zeltaina kristaliska viela (viela Y). Ampulu paturot rokas,
tas saturs kluva skidrs. Olavs pavaicaja kadam profesoram, kas ir ampula; profesors atri
saprata un atteica, ka jaunajam kimikim rokas ir loti darga viela, ka arT piemingja, ka labak
bitu to izlietn& nemest.

TreSo ampulu Olavam iedeva profesors. Interesanti, ka ta bija maza, veidota no
teflona, bet iestradata liela organiska stikla gabala; taja zem augsta spiediena atradas kada
Skidra, gaiSi zalgana viela. Profesors apgalvoja, ka ampula bija veidota no teflona, jo vielu Z

stikla apmula uzglabat nevar. Viela Z normalos apstaklos ir gaze; saskaroties ar tideni, ta
veido kadu 1pasi bistamu vielu B. Viela B ir vaja skabe.

NI.1. Kas ir vielas X, Y, Z, A un B? (13 punkti)

N1.2. Kads ir gazes Z relativais blivums attieciba pret A? (I punkts)

N1.3. Kura/-as no vielam (A, B, X, Y, Z) nav saliktas vielas? (I punkts)

N1.4. Kapéc tresaja ampula esosu vielu nevar uzglabat stikla ampula? (3 punkti)
N1.5. Kapéc otras ampulas saturu nevajadzetu liet iden1? (1 punkts)

N1.6. Kadas divas vielas rastos, ja X reagétu ar Z? (2 punkti)

N1.7. Vai Y un Gdens reakcijas produktu, kas nav gaze, varétu ilglaicigi uzglabat stikla
kolba? Pamatojiet! (2 punkti)
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N2. Savadi atgadijumi ar vielam (25 punkti)

Paskaidrojiet  sekojoSus  eksperimentalus  faktus, pamatojiet ar reakciju
vienadojumiem.

N2.1. Skidums, ko iegiist cinka reakcija ar atSkaiditu HNO;, atkraso KMnO, $kidumu. (5
punkti)

N2.2. Varot KMnOy Skidumu ar KOH parakumu, skiduma krasa pakapeniski kliist zala,
bet, paskabinot So Skidumu, krasa atgriezas par sakotn€jo un veidojas briinas nogulsnes.
(5 punkti)

N2.3. Cinka reakcija ar kobalta sulfata Skidumu izdalas gaze. (5 punkti)

N2.4. Aluminija reakcija ar piesatinatu natrija karbonata Skidumu karsgjot izdalas gaze. (5
punkti)

N2.5. Silicija(IV) oksida un magnija reakcija karsgjot veidojas cietvielu maisijums. Sim

maisjjumam pievienojot atSkaiditu salsskabi, gaisa notiek spontans uzliesmojums. (5
punkti)

(Adapteéts no: A. Z. Lisicins, A. A. Zeifmans “Nestandarta uzdevumi kimija”)
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N3. Aizdomigais metals (10 punkti)

Risinot kimijas olimpiazu uzdevumus, biezi var lietot sist€miskas aprékinu metodes,
lai atmin€tu vielas, kuru 1pasSibas var biit nepazistamas. Piem&ram, parasti maca, ka ar tideni
reage tikai periodiskas tabulas IA un IIA grupas metali. Bet vai ta tiesam ir...?

Analitiski tiru nezinama metala paraugu iznéma no mineralellas, kur to uzglaba, un
nosusinaja ar salveti no parpalikusas mineralellas.

......

silta udeni, ieglstot bazisku Skidumu. legiitajam Skidumam izlaida cauri CO,, iegistot
dzeltenigas krasas nogulsnes. Nogulsnes nofiltréja un apstradaja ar atSkaiditu sérskabi H,SOy,
l1dz beidza izdalities gaze. Saja procesa tika iegiiti 694 mL (n.a.) gazes.

leglito vaji roza krasas Skidumu loti uzmanigi ietvaic€ pazeminata spiediena, lidz
tilpums samazinas 4 reizes, tad no Skiduma kristalize 8,99 g vielas (pienemt, ka izkristaliz&jas

95% Skiduma esosas vielas). Izkars€jot iegiito vielu, tas masa samazinas 1,547 reizes. legtto
savienojumu dedzinaja bezkrasaina liesma, ta iekrasojas izteikti sarkana krasa.

N3.1. Kas ir nezinamais metals? (6 punkti)

N3.2. Kas ir kristalizeta viela pirms karséSanas? (4 punkti)
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N4. “Kvalitativas” degvielas piedevas (34 punkti)
Kads binars savienojums A, kas ir spilgti sarkanigi oranza krasa, reagg ar atSkaiditu
HNOs;, veidojot melnu, tGdeni neSkistoSu binaru savienojumu B (molmasa 239 g/mol).

Savienojums A ir oksida B un oksida C maistjums, kur to molara attieciba ir attiecigi viens
pret divi. Viela C ir dzeltena krasa.

B reaggjot ar HCl skidumu, izdalas hlors un rodas nogulsnes, kas ir viela D. D
reakcija ar koncentrétu HCI, Skidumam cauri laiZot hloru, rodas kada kompleksa skabe E. Tai
reaggjot ar amonjakudeni, rodas sals F. F apstradajot ar H,SO, $kidumu, rodas metala G
hlorids H.

H reducgjot ar cinku, iegiist metalu G. Tas reagé ar izkaus€tu metalisku natriju,
veidojot natrija un metala G sakaus&jumu I. I sastava ir viens natrija atoms un viens metala G

atoms. I reaggjot ar J (molmasa 64,5 g/mol), tiek iegits gala produkts K. Viela J ir
halogénalkans.

K, kas ir organometalisks savienojums, tika izmantota ka naftas degvielas piedeva. Kops
1920. gada ta ir patentéta ka oktanskaitla pastiprinatajs, kas lava ievérojami palielinat motora

kompresijas pakapi. Misdienas So vielu vairs nepievieno degvielai tas cilvéku veselibai un
videi bistamas ietekmes del.

N4.1. Noteikt vielas A-K! (20 punkti)
N4.2. Uzzimét vielas K struktiiru! (3 punkti)
N4.3. Uzrakstit sekojoSo reakciju vienadojumus: (8 punkti)
e no BuzD;
e noDuzE;
e no Fuz H;
e no Juz K!

N4.4. Kadas vielas nopliistu daba, ja viela K sadegtu automasinas dzing&ja? (3 punkti)
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Organiska kimija (20% no kopéjiem punktiem)

O1. PeldoSie akmeni (32 punkti)

Saja uzdevumd ir 3 dalas, tas var rékinat neatkarigi vienu no otras.

Kimikis Juris karantina nokluva pie vectéva un, tur dzivojot, vectéva skapi atrada
maisu ar dargakmeniem. Juris redzgja, ka maisa ir opali (p = 2,1 g/em’), lazurita gabali (p =
3,0 g/em’), dimanti (p = 3,5 g/cm’) un zelta tirradni (p = 19,3 g/em?). Tacu visi dargakmeni
bija samesti kopa viena liela putra, un to vinam bija griiti pienemt. Vin$ uzreiz saka tos atdalit
ar rokam ka Pelnruskite, bet tas vinam driz vien apnika, un vin$ noléma kerties pie citas
stratégijas.

Juris sakuma aizgaja uz vannasistabu. Tur vin$ atrada medikamentu, ko vectévam
padomju gados bija jadzer armija. Ta sastavs bija kada sals A Skidums Gident (sals A satur
tikai kadu metalu B un halogénu, halogéna masas dala sali 67,23%). Vel vin§ panéma
vecmammas nagu lakas nonéméju, kas lielakoties saturgja organisku vielu D (M = 58g/mol),
kura ir vienkarsakais ketons un loti vaja skabe (pK,(H,O) = 19).

Talak vin$ sajauca 3 tudens Skidumus — A un D, ka ar balinataju uz hlora bazes
(balinatajs tika iegiits hlora reakcija ar NaOH udens Skidumu), sakas reakcija. Sakotngji
$kidums kluva tumsdzelteni briins — radas vienkar$a sarkanbriina viela E, kas atri izreaggja ar
D, padarot $kidumu dulkainu. E reakcija ar D radas sadzivé bieZi sastopams organisks anjons
F (ar skabekla masas dalu 54,24%) un organiska viela X. Organiska viela X ir Skidrums (p =
2,9 g/cmB), kas nejaucas ar iideni. Par vielu X zinams ar1, ka to var iegiit kadas vielas C
reakcija ar hloroformu (CHCls), savukart C iegiist, aluminijam reaggjot ar vielu E. Viela X
satur tikai 3 nemetalus.

Atdalijis vielu X no udens slana, Juris bija ieguvis grib&o vielu pirmajam
dargakmenu atdaliSanas solim. Vin$ iebéra visus savus dargakmenus viela X. Nogrima visi,
iznemot opalus, jo tie bija mazak blivi neka viela X. Juris bija atdalijis visus opalus, tomér
par€jie dargakmeni vél bija sajaukti.



Talak Juris devas uz savu laboratoriju un panéma vielas G un H. G bija kosi dzeltens
kada metala I augtakas pakapes skabais oksids; to var uzskatit arT par kadas nestabilas skabes
J anhidridu. Savukart H ir $is skabes natrija sals (natrija masas dala H ir 15,65%). H
Skidumam Juris, akttvi maisot, 1énam pievienoja savienojumu G. Radas savienojums Y, ta
molmasa — 2988 g/mol, natrija masas dala taja — 4,62%. Juris iztvaic€ja tideni un ieguva tiru
vielu Y. 100 mL tidens var iz8kidinat 400 g vielas Y, iegiistot $kidumu ar blivumu 3,1 g/cm’.

Tapat ka ieprieks, Juris visus pari palikuSos akmenus ievietoja Skidruma. Uzpeldgja
tikai lazurits, ko Juris nekavgjoties veicigi nodalija.

Visbeidzot Juris saka taisit savu visblivako Skidrumu. Lai to izdaritu, vin$ néma
paliga sava skolotaja iedotu lapinu ar reakcijas sheému. Art §T shéma sakas ar vielu D. Tacu
lapina laboratorijas apstaklos bija nosmér&jusies, un vargja salasit tikai dalu. Neraugoties uz
to, Jurim izdevas sava laboratorija sintez&t vielu O — divvertigu organisku skabi.

O
. H.O Na,CO, 1.NaOH/H,0O
11%,“' “HCI M NaCN N 2 HCI/H,0

58g/mol L 107g/mol 104g/mol

Talak Juris skabi O sajauca ar kadu citu (vienvertigu) organisku skabi P (tas molmasa
— 46 g/mol; tas trivialaja nosaukuma ir kukainis) molu attieciba 1:1. Maistjumam Juris
pievienoja kadu loti toksisku metalu R (tas ir praktiski vienigais metals, neskaitot sarmu
metalus, kur§ standartapstaklos reagé ar neoksidgjosam skabém, veidojot katjonu ar ladinu
+1) kopé&ja molu attieciba 1:1:2 (O:P:R). Skabju maisijumam reaggjot ar metalu R, veidojas
2 sali— S un T (skabekla masas dala S — 12,85%; skabekla masas dala T —20,85%).

So abu savienojumu piesatinats idens §kidums ir blivakais §adam mérkim izmatotais
tidens $kidums (blivums — 4,25 g/cm’). Mineralogija to pazist ka Kleri¢i $kidumu; to izmanto
ieZu paraugu, ar1 dargakmenu, atdaliSana. Ar So Skidumu Juris atdalija dimantus no zelta, jo
dimanti §kiduma peld, bet zelts grimst.

Ta Juris, atdalijis visus vectéva dargakmenus, bija loti apmierinats ar padarito.

Ol1.1. Kas ir vielas A-T, X un Y? Vielam K-P zimét struktirformulas! (32 punkti)
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Analitiska kimija (25% no kopéjiem punktiem)

Al. Kvantitates kontroles birojs uzdarbojas (18 punkti)

Lai noteiktu etanola saturu tidens $kiduma, paraugam pievieno paskabinata dihromata
parakumu. Reakcija veidojas etikskabe un Cr*’ joni. Pari palikusajam dihromatam pievieno
paskabinatu KI $kidumu parakuma un NaHCO3 skidumu, Iidz pH sasniedz aptuveni 7. legiito
$kidumu titré ar standartizétu tiosulfata $kidumu, lidz izteikta krasa izziid. Saja titré3ana ka
indikators tiek izmantots cietes skidums.

50 mL parauga tika pievienoti 5,00 g KyCr,O7; un 50 mL 5M H,SO,. legttajam
Skidumam pievieno KI skidumu, kura ir izskidinati 5,00 g KI. P&c reakcijas pievieno
pietiekami daudz NaHCOs, lai iegtitu Skidumu ar neitralu vidi, tad iegtto Skidumu titré ar
Na,S,03, ka indikatoru izmantojot cietes Skidumu. Titré$ana tika izmantoti 27,04 mL 1,00M
Na,S,0; skiduma.

Al.1. Nosakiet etanola molaro koncentraciju dotaja parauga! (8 punkti)

Al.2. Uzrakstiet saisinatos jonu vienadojumus: (8 punkti)
e paskabinata dihromata reakcijai ar etanolu;
e dihromata reakcijai ar paskabinatu jodidu;

e joda reakcijai ar tiosulfatu!

Al.3. Kapéc japanak pH limenis 7, pievienojot NaHCO3? (2 punkti)
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A2. Spinela aizaugumi (13 punkti)

Uz metalurgisko elektrokrasnu sienam kristaliz&jas MgO, MgSiOs, SiO, un $pinela
MgAl,O4 maisijums, un krasns pamazam “aizaug”. Veicot aizauguma kimisko analizi,
noskaidroja, ka Mg un Si masas dalas taja ir attiecigi 14,0% un 21,6%.

A2.1. Kada ir Spinela masas dala elektrokrasns aizauguma? (13 punkti)

(Adaptets no: J. Meija “Matematikas Sarms kimija”)
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Fizikala kimija (15% no kopéjiem punktiem)

F1. Faradeja konstante (12 punkti)

Elektrokimija aprékinos biezi izmanto Faradeja konstanti F.

F1.1. 1zsakiet Faradeja konstanti, izmantojot tikai elementaras konstantes (skat. zemak).
Paradiet matematiska izveduma gaitu! (8 punkti)

F1.2. Aprekiniet Faradeja konstantes vertibu ar diviem cipariem aiz komata, ja ir dota
Sada informacija: (1 punkts)

¢ velocity of light in vacuum 2.997 924 58 - 10® m/s
h  Planck’s constant 6.626 069 - 103 J/s

n (=h2n) 1.054 571 - 10 J/s

e  electronic charge 1.602 176 - 10 C

i, electron magnetic moment —928.476 362 - 1026 J/T
#p Bohr magneton 927.400 899 - 1026 J/T
wy  nuclear magneton 5.050 783 17 - 1027 J/T
m, electron mass 9.109 381 88 - 10~ kg
mp proton mass 1.672 621 58 - 10?7 kg
my neutron mass 1.674 927 16 - 10?7 kg
ky  Boltzmann’s constant 1.380 650 - 102 J/K
N, Avogadro’s constant 6.022 142 - 10%*

R molar gas constant Ny kg =8.314 472 J/mol-K

F1.3. Faradeja konstantes mérvieniba ir C/mol. Kadu mérvienibu apzimé burts C?
(1 punkts)

F1.4. Kadu divu SI sistémas pamata mérvienibu reizinajums ir 1 C? (2 punkti)
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Vispariga kimija (10% no kopéjiem punktiem)

V1. Vecais labais Luiss (20 punkti)
Doti savienojumi X, Y un Z.
e Savienojums X satur kalija jonu (masas dala 38,61%), ka art skabekli un slapekli.

e Savienojums Y satur skabekli (masas dala 24,43%), slapekli (masas dala 21,37%) un
nemetalu Q visus vienada molara daudzuma.

e Savienojums Z (molmasa 135 g/mol) satur tikai skabekli un Q; molara attieciba
Q/0=0,5.

VI.1. Nosakiet, kas ir savienojumi X, Y, un Z un nemetals Q! (7 punkti)

V1.2. Uzzimgjiet Luisa struktiiras savienojumiem Y un Z un anjonam X sastava!
(8 punkti)

V1.3. Uzzimgjiet visas rezonanses formas anjonam X sastava! (3 punkti)

V1.4. Kada ir slapekla oksidéSanas pakape savienojuma Y un kada ir Q oksidésanas
pakape savienojuma Z? (2 punkti)

10
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V2. Gazveida katalizators (10 punkti)

Istabas temperatiira sajauca s€ra (IV) oksidu un skabekli daudzumu attieciba 2:1 un
ieglitajam gazu maisjjumam pievienoja 10% (péc tilpuma) katalizatora — NO. Tad gazu
maisijumu paklava elektriskajai izladei, lidz séra(IV) oksids pilniba izreag€ja ar skabekli, un
reakcijas maisijumu atdzesé€ja I1dz istabas temperatirai.

V2.1. Kada ir katalizatora tilpumdala gaze péc reakcijas? Pamatot! (10 punkti)

(Adaptéts no: J. Meija “Matematikas Sarms kimija”)
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