Valsts olimpiade 2002.
Tests 9. klasei
Izvélieties pareizo atbildi no piedavatajiem variantiem un apvelciet to ar apliti!
1. Kura viela nedeg skabekli?
metans  ogleklis oglekla(ll) oksids  oglekla(lIV) oksids
2. Kada formula ir dzeramajai sodai?
NaOH Na,CO; Na,CO;:10H,O0 NaHCO;
3. Ka parasti var palielinat kada sals Skidibu adeni?
Skidumu sildot
Skidumu atdzesgjot
Skidumu atSkaidot
Skidumu ietvaicgjot
4. Kura savienojuma ir vislielaka tidens masas dala?
MnSO47H,0  MgSO47H,0  FeSO,7H,O0  ZnSO,47H,0
5. Kurai gazei ir vismazakais blivums?
slapeklim  skabeklim  fluoram  neonam
6. Elementa X oksids satur 3 masas dalas elementa X un 2 masas dalas
skabekla. Kas ir elements X?
Na Mg Al Si
7. Kurs oksids reakcija ar tideni veido stipru skabi?
CO CO, SO, SO;
8. Kurs savienojums ir slapeklskabes sals?
MgsN2  Mg(N3).  Mg(NO;),  Mg(NO3),
9. Kurs no elementiem ir visvairak izplatits daba?
Ag Al Ar Au
10. Ka var dzést degoSu aktivu metalu (natriju, magniju u.c.)?
ar adeni apberot ar smiltim ar CO, putam nav iesp&jams



Valsts olimpiade 2002.
Tests 10. klasei
Izvélieties pareizo atbildi no piedavatajiem variantiem un apvelciet to ar apliti!
1. Cik oksideSanas pakapju var but slapeklim?
2 459
2. Kurs sals visstiprak hidrolizgjas (vienados apstak]os)?
LiCl NaCl MgCl, AICl;
3. Cik liels pH ir natrija hidroksida Skiduma, kura koncentracija ir 1 mmol / 1?
1 3 11 13
4. Ka reakcija N, + O, = 2 NO — Q nobidit lidzsvaru pa labi?
pievienot katalizatoru
paaugstinat spiedienu
paaugstinat temperataru
pazeminat temperataru
5. Kura Skiduma pH ir vislielakais?
0,1 M natrija hidrogensulfida Skiduma
0,1 M natrija hidrogénsulfita Skiduma
0,1 M natrija hidrogensulfata Skiduma
0,1 M natrija sulfata Skiduma
6. Kura elementa atoma elektronu konfiguraciju apraksta formula:
15%25%2p°3s%3p°3d'%4s%4p°
Ca Zn Cu Cd
7. Kura no skabém ir visstipraka?
HNO; HNO, HCIO, HCIO;
8. Kurs savienojums ir slapeklskabes sals?
MgsN2  Mg(Nz).  Mg(NOz),  Mg(NOs),
9. Kurs elements ir visvairak izplatits daba?
Ag Al Ar Au
10. Ka var dzést degoSu aktivu metalu (natriju, magniju u.c.)?
ar adeni apberot ar smilttim ar CO, putam nav iesp&jams



Valsts olimpiade 2002.
Tests 11. klasei
Izvélieties pareizo atbildi no piedavatajiem variantiem un apvelciet to ar apliti!
1. Salidziniet natrija hipohlorita un natrija perhlorata redoksipasibas.
natrija perhlorats ir stipraks oksidgtajs par natrija hipohloritu
natrija hipohlorits ir stipraks oksidetajs par natrija perhloratu
natrija hipohlorits ir tikpat stiprs oksidétajs ka natrija perhlorats
natrija hipohlorits un natrija perhlorats ir stipri reducétaji
2. Kura celgaze veido visvairak savienojumu?
Ne Ar Kr Xe
3. Kurai vienkarsai vielai ir visaugstaka kuSanas temperatira?
silicijam baltajam fosforam  séram  hloram
4. Kura viela reagg ar vara(ll) sulfatu?
amonjaks  slapekps  slapekla(l) oksids slapekiskabe
5. Kurs metals kontakta ar dzelzi kave dzelzs raseSanu?
cinks  sudrabs svins  vars
6. Ka parasti var palielinat kada sals Skidibu tdeni?
Skidumu sildot
Skidumu atdzesgjot
Skidumu atSkaidot
Skidumu ietvaicgjot
7. Kur ir vislielaka skabekla masas dala?
atmosféra  hidrosfera  litosfera  uz Saules
8. Kada ir slapek]a oksideSanas pakape hidroksilamina H,NOH ?
-1 0 +1 +3
9. Kura elektronu konfiguracijas formula apraksta jonu Cu™ ?
15225°2p®3s%3p°3d%4s*
15%25%2p°35%3p°3d™?
15°25%2p°3s%3p°3d*
15225°2p°35%3p°®3d* 45
10. Kuru vielu iesp&jams izmantot, lai izdalitu bromu no jiras tidens salu
koncentrata?
C|2 02 H2 Sg



Valsts olimpiade 2002.
Tests 12. klasei
Izvélieties pareizo atbildi no piedavatajiem variantiem un apvelciet to ar apliti!
1. Cik dazadu hloralkanu var rasties metana reakcija ar hloru?
1 2 3 4
2. Kura reakcija nav redoksreakcija?
CH, + Cl, a CH3Cl + HCI
CH,=CH, + Cl, a CH,CI-CH,CI
CHZZCHZ + H2 a CH3-CH3
n CH,=CH, a -(CHZ-CHZ)n'
3. Kura ogludenraza 1 | sadedzinaSana visvairak papepnatu siltumnicas efektu?

Metana etana
Propana butana
4. Kurs§ no savienojumiem degot rada visvairak kvepu?
benzols
etans
metans
propiléens
5. Kura ir 1-brom-2-hlor-3-metilbenzola struktarformula?
Br

Br
e
-

6. Cik oksideSanas pakapju var bt slapekpm?
2 4 5 9
7. Kura celgaze veido visvairak savienojumu?
Ne Ar Kr Xe
8. Kura 8kidinataja visvieglak Skist naftalins C,oHg?
adeni metanola etanola  benzola
9. Kurai vienkarsai vielai ir visaugstaka kuSanas temperatiira?
silicijam baltajam fosforam  séram  hloram
10. Cik telpisko izoméru ir daba sastopamajai smarzvielai nerolam?
(CH3)2C:CHCH2CH2C(CH3):CHCH20H
1 2 4 6



Latvijas 43. Valsts kimijas olimpiade (2002)

Teoretiskie uzdevumi.
1. 9 3p.

Mazais Anditis skolas laboratorija mércilindra pildija koncentrétu (98%) serskabi. Kad vin$ bija iepildijis 55
ml skabes, cilindrs nejausi apgazas un visa skabe izlija uz gridas. Anditim laboratorija pa rokai glabajas 3%
dzeramas sodas neitralizacijas Skidums. Kadu tilpumu 8t Skiduma vajadzes, lai pilniba neitralizétu visu
izlijuso skabi? Koncentrétas serskabes blivums 1,837 g/ml, neitralizéjosa Skiduma blivums 1,03 g/ml.

2. 9 3p.

10,0 g kalcija reaggja ar 1,00 litru tdens. Kadas vielas biis Skiduma pec reakcijas beigam? Aprekiniet to
masas dalas Skiduma, ja zinams, ka kalcija hidroksida $kidiba ir 0,165 g 100 gramos adens.

3. 9 7p.

Daba plasi sastopami kimisko elementu Q saturosi savienojumi. Sim elementam nav alotropisko veidu. Ar
skabekli Q veido divus savienojumus A un B, kam atSkiras kvantitativais sastavs. Savienojums A ir neitrals.
Tas reakcijas ar binariem savienojumiem veido gan skabes gan bazes.

Savienojums B katalizatora MnO, klatbaitng sadalas par vielu Aun'Y.

Vielai A reaggjot ar aktivajiem metaliem, veidojas elementa Q vienkarsa viela X un savienojumi, kas reagg
ar skabeém un skabajiem oksidiem.

1. Kas ir elements Q ?

Uzrakstiet savienojumu A, B, X un Y formulas?

2. Uzrakstiet $adus reakciju vienadojumus:

a) A iegtsSanai,

b) bazes iegtsanai no A,

c) skabes iegaiSanai no A,

d) B sadaliSanai katalizatora MnO, Kklatbatneg,

e) A reakcijai ar aktivajiem metaliem.

4, 9 2p.

Radona saturs jiras adent ir 6x 10— *° g/l.
Cik radona atomu satur 1 litrs jaras adens?

5. 9 4p.

Litiju parasti iegast no spodumena Li,0O-Al,03-4Si0; p&c Sadas shemas:

a) spodumenu apstrada ar koncentrétu sérskabi un iegato Skidumu ietvaicg;

b) sauso atlikumu apstrada ar adeni un filtrg, lai atdalitu silicija(1VV) oksidu;

c) filtratam pievieno atSkaiditu natrija hidroksida Skidumu un filtrg, lai atdalitu nogulsngjusos
aluminija savienojumus;

d) filtratam pievieno piesatinatu natrija karbonata Skidumu un filtrg, lai atdalitu iegato litija
karbonatu.

Uzrakstiet visu reakciju vienadojumus.

6. 9 7p.

Elements X sastopams vienkarsas vielas veida un ari dazadu mineralu sastava. To saturoSi savienojumi

rodas vulkanu izvirdumos. Tas ir svarigs augu aizsardzibas lidzeklis. Paaugstinata temperatiira Sis elements
reage ar daudziem metaliem, tidenradi un skabekli.



Lielus daudzumus St elementa izmanto stipras skabes Y razoSana, kura nepiecie-Sama dazadas nozares.
AtSkaiditam skabes Y Skiduma parakumam reaggjot ar 1,28 g cinka, ieguva gazi, kuru pilniba sadedzinaja.
Aprekiniet degSanas procesa iegutas vielas masu.

Uzrakstiet vienadojumus elementa X reakcijai ar kadu metalu, skabekli un tdenradi.

Uzrakstiet vienadojumus, kas attélo skabes Y iegaSanu.

Aprekiniet 81s skabes masas daJu Skiduma, kuru iegast ja 0,5 moli elementa X oksida izreage ar 100
mililitriem tdens.

7. 1910 7p.

3,38 gramus natrija hlorida, kalija karbonata un natrija sulfata maisijuma iz8kidinaja tident un pievienoja
barija hlorida Skidumu parakuma. Radas 4,30 g nogul$nu (p&c izZzaveSanas). Uzlejot nogulsnem salsskabes
Skidumu parakuma, izdalijas 224 ml gazes.

Uzrakstiet visu notikuso reakciju vienadojumus.

Aprekiniet sakotngja maisijuma sastavu masas dalas (%).

8. 910 8 p.

Vards hlorofils veidots no grieku vardiem chloros (zalS) un phyllon (lapas). Pilnigai viena mola hlorofila
(892,3 g/mol) sadedzinaSanai nepiecieSams 71 mols skabekla. DegSanas procesa rodas 2420 g gazes A, kuru
satur gazétie dzerieni, 648 g vielas B, kas ir So dzérienu galvena sastavdala, 44,8 | gazes D, kas ir atmosferas
galvena sastavdala un ciets atlikums - 40,3 g divatomu oksida E.

1. Uzrakstiet vielu A, B, D un E formulas un nosauciet tas.

2.Aprekiniet katra elementa daudzumu viena mola hlorofila.

3. Atrodiet hlorofila formulu.

Apreékinos izmantojiet atommasas ar precizitati 0,1.

9. 910 2p.

Uz svaru kausiem 100 g 10% natrija hidroksida Skidumu un 100 g 10% natrija hlorida Skidumu. Svaru
kausi, protams, atradas lidzsvara, bet péc kada laika viens no kausiem saka svérties uz leju.

Kurs svaru kauss saka ,,k/it smagaks™?

Kapec? lzskaidrojiet So eksperimentu.

10. | 10 11 p.

Pulverveida tumssarkanu vienkarsu vielu A varija ar koncentrétu sérskabi. Sakuma izdalijas gaze B, kas
labi Skist tident. Nogulsnes kluva melnas un to masa palielinajas aptuveni par ceturtdalu — radas viela C. Péc
tam nogulsnes pamazam kluva gandriz baltas un to masa palielinajas vel aptuveni divas reizes — radas viela
D. Nogulsnes nofiltrgja un tam pievienoja adeni. leguva zilu Skidumu. To ietvaicgjot, ieguva zilus kristalus
E, kuru masa bija aptuveni cetras reizes lielaka par vielas A masu. No vielas E karsgjot var vienkarsi iegat
vielu D. Ja karséSanu turpina augstaka temperatiira, no vielas D rodas viela C un izdalas gaze, kas satur

vielu B.
Nosakiet, kas ir mingtas vielas un uzrakstiet visu reakciju vienadojumus. Paskaidrojiet, kapec viela D ir balta, bet viela E un tas Gdens Skidums - zili.

11. | 10 6 p.

Izvediet matematisku formulu, ar kuras palidzibu var aprékinat tidenraza tilpumu (norm. apst.), kas izdalas,
reagéjot a gramiem magnija ar b gramiem sérskabes tidens Skiduma. Attelojiet So sakaribu grafiski.

12. | 10,11 6 p.

Baltais pigments litopons sastav no barija sulfata un cinka sulfida. To iegust peéc Sadas shemas:

a) Barija sulfidu iegast no barita BaSQO,, to augsta temperatira reducgjot ar koksu.

b) Cinka sulfatu iegtst no cinka spides ZnS, to apdedzinot un apstradajot ar sérskabi.

legatais cinka sulfata Skidums parasti ka piemaiszjumu satur dzelzs un mangana savienojumus. Tie pirms
litopona iegiSanas ir jaatdala, jo Sie metali veido krasainus sulfidus. Tadé/ talak rikojas Sadi:



legaito Skidumu apstrada ar hloru vaji skaba vidg, lai dzelzs(11) savienojumus oksid&tu par dzelzs(l11)
savienojumiem un mangana(ll) savienojumus — par mangana(lV) savienojumiem. Vaji skaba vide
nogulsngjas dzelzs(l11) hidroksids un mangana(lV) oksids.

c) Litoponu iegast, barija sulfidam pievienojot cinka sulfatu.

Uzrakstiet visu reakciju vienadojumus.

13. 10,11 6 p.
Tabula sniegts salsskabes Skidumu blivums atkariba no HCI masas dalas.
0,
LR T R e

2 1,01 22 1,11
4 1,02 26 1,13
8 1,04 36 1,18
18 1,09 38 1,19

Mgeginiet atrast vienkarsu sakaribu, kas lautu Jums Katrreiz uzzinat salsskabes Skiduma blivumu, ja zinama
HCI masas dala.
Kads ir 30 % salsskabes Skiduma blivums?

14. 10,11 4p.

DaZadu procesu norises izzinasana bieZi izmanto radioaktivos elementus, jeb “iezim&tos atomus”. Sim
nolikam izmanto savienojumus, kas satur kada elementa radioaktivu izotopu.

Izmantojot "iezimétos” radioaktiva hlora atomus (*°Cl), iesakiet metodi, ka pieradit to, ka lidzsvars starp
kristalisku BaCl, un Skiduma esoSo BaCl; ir dinamisks, t.i. tident izSkiduSais BaCl, nepartraukti atkal pariet
neSkistosa un otradi.

15. 10,11 5p.

Pielejot 2 tilpumiem salsskabes Skiduma (c= 0,1 mol/l) 1 tilpumu dzivsudraba (1) acetata (etikskabes sals)
Skidumu (c= 0,1 mol/l), iegata maisijuma elektrovaditspéja samazinajas vairakus tikstosus reizu
salidzinajuma ar sakotngjo salsskabes Skidumu.

Izskaidrojiet noveroto paradibu! Vielu Skidiba tdent (g/100g): Hg(CH3;COO), — 50, HgCl, - 7,
etikskabes skabes konstante K, = 1,74 - 10,

16. | 11 9p.

Vielu A, B un C @dens Skidumiem ir vienads kimiskais sastavs, un Skidumi ir stipri skabi. Ja tos ietvaice,
sakuma iegust vielu A, kas satur 23,2% S, pec tam — vielu B, kas satur 26,7% S. Turpinot karséSanu, iegist
vielu C, kas satur 28,9% S. Ja vielu C karsé Joti augsta temperatira, iegast baltu kristalisku vielu D. Tas
udens Skrdums ir neitrals, ta kraso liesmu dzeltena krasa un satur 22,6% S. Visas minétajas vielas seram ir
viena un ta pati oksideSanas pakape.

Nosakiet, kas ir vielas A, B, C un D.

Paskaidrojiet, kapéec vielu A, B un C idens Skidumiem ir vienads kimiskais sastavs. Noradiet, kadi

joni ir $aja $kiduma. Ja tie rodas kimiskas reakcijas, uzrakstiet reakciju vienadojumus. Uzrakstiet

visu reakciju vienadojumus.

Uzskatami attelojiet to da/izu (molekulu vai jonu) telpisko uzbavi, kuras veido vielas C un D.



17. |11 9p.

Sals A @dens Skidumam 5°C pievienoja bromizdeni, lidz beidza veidoties nogulsnes B. Nogulsnes nofiltréja
5°C temperatira. Bezkrasaino filtratu sakarseja lidz 70°C temperatsrai un tam pievienoja sals A $kidumu,
I7dz beidza atkal veidoties nogulsnes B, kas satureja vielas C piemaiszjumu. Masa nogulsnem B, kas radas
70°C temperatira, bija 2/3 no masas nogulsném B, kas radas 5°C temperatira. Ja $kidumam, kas satur 10 g
sals A, pievieno kalija jodida $kidumu parakuma, iegast dzeltenigas nogulsnes D, kas Skist natrija tiosulfata
Skiduma, bet neSkist amonjaka Skiduma un atSkaidita slapek/skabe.

Nosakiet, kas ir vielas A, B, C un D, un uzrakstiet visu reakciju vienadojumus.

18. | 11,12 8 p.

Malahits ir kada metala baziskais karbonats, un ta sastavs masas da/as ir Sads: 5.47% C, 36.17% O,
0.91%H un 57.48% nezinama metala. 1zkarseja 25.0 g malahita un iegiito melno pulveri iz8kidinaja
salsskabe. Talak iegato sali pilnigi elektrolizeja, ka rezultata ieguva 13.89 g metala.

Cik procentu piemaiszjumu satureja malahits? Uzrakstiet notikuSo reakciju vienadojumus. Cik daudz
elektroenergijas tika paterets elektrolize, ja spriegums bija 5,0 V? (Faradeja skaitlis F= 96500 C/mol)

19. | 11,12 6 p.

Savienojums X ir viegli gaistosa cieta viela, tam ir arkartigi svariga nozime energijas razosana un militaraja
rapnieciba. To iegust, tiram sudrabainam metalam tiesi reaggjot ar fluoru. Vielas tvaiku relativais blivums
pret gaisu ir 12,18. Kas ir savienojums X un kapéc tam ir tik liela nozime? Kapéc Sis savienojums var bt
gaze salidzinosi zema temperatiira (+60° C), neraugoties uz lielo molmasu?

Gaisa blivums ir 1,29 g/l .

20. | 1112 4p.

Aprekiniet oglekla (1V) oksida tilpumu v (litros, norm. apst.), kas rodas, sadedzinot skabekla parakuma m
gramus ogludenrazu vai to maisijuma, kura C masas dala ir w %. lzmantojot iegato vienadojumu, aprekiniet
CO, tilpumu, kas iegits, sadedzinot 10,0 g heksadekana CigHas.

21, | 12 5p.

100 ml natrija acetata 3kiduma pievienoja 1 g baltas kristaliskas vielas A. Skidums parvertas cieta viela, un
ta stipri sasila. legatas vielas sastavs bija tads pats ka vielai A — ta saturgja 16,9% Na, 17,7% C, 6,67% H un
skabekli. Nosakiet, kas ir viela A. Aprekiniet eksperimenta izmantota Skiduma sastavu masas dalas.
Paskaidrojiet, ka var pagatavot tadu Skidumu.

22. |12 13 p.

0,96 vienkarSas vielas A 150°C temperatira karséja ar 20 g smaga bezkrgsaina $kidruma B. Peéc
karseSanas beigam palika 0,48 g vielas A un apmeram 18 g Skidruma B. Karsejot izdalijas gaze, kuru
absorbeja 36 g 10% natrija hidroksida Skzduma. leguva Skidumu 1. Taja varot izSkidinaja 0,48 g péc pirmas
reakcijas pari palikusas vielas A. leguva Skidumu 11, kas saturéja vielas, kuras plasi izmanto fotografija. Ja
Skrdumam 11, kas kadu laiku stavéjis gaisa, pievieno barija hlorida Skidumu, rodas nogulsnes C, ko nevar
pilnigi izSkidinat salsskabe.

a) Kas ir vielas A, B un C?

b) Kadas vielas ietilpst Skidumu I un 11 sastava?

c) Nosakiet masu un sastavu nogulsnem, kas rodas, ja tikko iegatam Skzdumam 11 pievieno Skidrumu

B.



23.

24,

25.

d) Aprekiniet tilpumu gazei, kas izdalas, ja tikko iegatam Skzdumam 11 pievieno 10 g Skidruma B.
e) Uzrakstiet visu reakciju vienadojumus.

12 14 p.

Vispazistamakie pretdrudZa Iidzekli ir aspirins (acetilsalicilskabe) un paracetamols (para-
acetilaminofenols).

3
4
HN™ ™
COO0oH s
ohﬁHCHJ =
0
OH
Lspirins Parace tamol s

Apvelciet un nosauciet funkcionalas grupas, kas ir aspirina un paracetamola.

Uzrakstiet vienadojumus vienai kimiskai reakcijai ar aspirinu un vienai kimiskai reakcijai ar
paracetamolu, kuras dotu iesp&ju viennozimigi un uzskatami atskirt aspirinu no paracetamola.
Daudzi pretdrudZa lidzek]i satur gan aspirinu, gan paracetamolu. Aprakstiet, ka var sadalit
maisijumu, kas sastav no aspirina un paracetamola, un iegat no ta katru vielu tira veida. Uzrakstiet
atbilstoSo reakciju vienadojumus.

Aspirinu parasti iegast no fenola p&c Sadas shemas:
OH

(oo} HCL 2 H 200,0 _

EolHy cHnr Sie CHOK e CHO, TR aspaine
1ot SO,

Ar1 paracetamolu var iegut no fenola:

oH
HHi, FeH 1 ECH - _ [CH CO0
@ —_— G H NG, —— 0N - 'w-r';H;-N'U _h' patx etamols

Uzrakstiet visu reakciju vienadojumus un visu organisko vielu nosaukumus pec IUPAC
nomenklataras.

12 7p.

1,00 g organiskas vielas A izSkidinaja 3,00 ml virstosa tidens. legatais Skidums saturgja tikai
organisku vielu B. Skidumu atdzesgja un filtreja. Nofiltrsto vielu B izzavéja. Tas masa bija 1,00 g.
No vielas B mérkolba pagatavoja 100 ml Skiduma. 10,00 ml pagatavota Skiduma titréSanai bija
nepiecieSami 16,95 ml 0,1 M natrija hidroksida Skiduma. Ja iegato vielu B karsg, atkal iegast vielu
A.

Nosakiet, kas ir vielas A un B, uzrakstiet to nosaukumus péc IUPAC nomenklatiras un notikuso
reakciju vienadojumus.

12 5p.

Natrija hidrogénsulfidu iegast, natrija etoksida Skiduma etanola ievadot seradenradi un radusos
natrija hidrogensulfidu izgulsngjot no Skiduma ar dietiléteri, kura natrija hidrogénsulfids neskist.



26.

Aprekiniet tilpumu séradenradim, kas nepiecieSams, lai iegtitu 10 g natrija hidrogénsulfida, ja natrija
hidrogensulfida iznakums ir 90%.

Aprekiniet masu natrijam, kas nepiecieSams, lai iegtti natrija etoksidu, kas nepiecieSams natrija
hidrogensulfida sintézei.

Uzrakstiet visu reakciju vienadojumus.

12 6 p.

Ar aromatisko gredzenu saistitu alkilgrupu oksidéSanai ir liela nozime organiskaja sintéze.
Piem&ram, no 3-metilpiridina ta var iegat nikotinskabi — PP vitaminu.

3-Metilpiridinu okside ar kalija permanganatu vaji baziska vidg, reakcijas maisijumam pievienojot
kalija karbonatu. No kalija permanganata Sados apstaklos rodas mangana(lV) oksids.

S AN

F-metilpridin rikofnssahe
Uzrakstiet pilnu reakcijas vienadojumu.
Aprekiniet masu kalija permanganatam, kas nepiecieSams, lai iegiitu 10 g nikotinskabes, ja iznakums
nikotinskabes sintéze ir 80%.
Lai 3-metilpiridins tiktu pilnigi oksidets, kalija permanganatu parasti nem parakuma. Pirms
nikotinskabes izdaliS8anas no kalija permanganata parakuma atbrivojas, reakcijas maisijumam
pieliekot nedaudz kalija sulfita. Uzrakstiet atbilstoSas reakcijas vienadojumu.
Lai pec reakcijas no Skiduma izdalitu nikotinskabi, reakcijas maisijumu paskabina ar salsskabi.
Nikotinskabe izgulsngjas. Paskaidrojiet, kapeéc reakcijas maisijumam nepiecieSams pievienot
salsskabi, un uzrakstiet atbilstosas reakcijas vienadojumu. Aprekiniet, cik mililitri 6,0 M salsskabes
japievieno reakcijas maisijumam, lai no ta izdalitu 10 g nikotinskabes. Ja salsskabi pievieno liela
parakuma, nikotinskabe iz8kist. Kapeéc? Uzrakstiet reakcijas vienadojumu.



Latvijas 43. Valsts kimijas olimpiade (2002)

Teoreétisko uzdevumu risinajumi.
Uzdevumu autori: G — Janis Gibietis, Dr.chem.; K — Igors Klimenkovs, Mg.chem.;
Kal — Juris Kalvans, students; M — Juris Meija, Bc.chem.; P — Skaidrite Pakule,

izglitibas metodike, R — [Gunars Rumbal, Dr.chem., V — Valdis Vesers, students

1. 9 Kal 3 p.

mg = 55ml x 1,837 g/ml =101 g

MuH2s04 = 0,98 x 101 = 99,0 g

NH2s04 = 999 / 98,1 g/mol = 1,01 mol = 0,5 NNaHCO3

MnaHco3 = 2 X 1,01mol x 84 g/mol = 170g

Vsodas = 1709 / (0,03 x 1,03) = 5667 x 1,03 (ml) = 5837 ~ 5800 ml
Atbilde. 5, 8 litri.

2. 910 G3p.

Reakcijas vienadojums: Ca + 2H,0 - Ca(OH), + H,

Mca = 10,0 g v(H,0) = 1,00 | ; m(H,O) = 1000 g (jo p = 1)

m(Ca(OH),) = (74/40) - 10=1859g Am(H,0) =(10/40)-2-18=9¢g

Uz 1000 — 9 = 991 g atlikusa adens radas 18,5 g kalcija hidroksida, t.i., uz 100 g
tdens aptuveni 1,85 g. Tacu Ca(OH), Skidiba ir tikai 0,165 g/ 100 g tidens. Tatad
izveidojas piesatinats Skidums, kurs satur 0,165 g/ 100 g ad. Ca(OH),, bet pargjais
hidroksids veido nogulsnes.

w(Ca(OH);) =m(Ca(OH),) / (m(H20) + m(Ca(OH),)) =0,165 / (100 + 0,165)= 0,165
(%)

3. 9 P7p.

1.Q=H
A=H,0

B= HzOz

X= H2

Y = 02

2. a) 2H, + O, 2 2H,0

b) H>O + Na,O = 2NaOH

¢) H,O + SO3 5 H2S04

d) 2H,0, - H,O + O,

e) 2H,0 + 2 Na > H; + 2 NaOH

4. |9 M 2 p.

Atbilde: Apméram 1600
Aprekins:N=Nan=Nam/M=6.02-10%.6-10"/222=0.1627 - 10* = 1627

5. 9 K4 p.

Li»O-Al,05-4Si0, + 4 H,SO,4 = Li,SO,4 + A|2(SO4)3 + 4 SiO, + 4 H,0
A|2(504)3 + 6 NaOH = 2 Al(OH)3¢ + 3 Na,SO,
Li»SO4 + Na,CO3; =2 Li»CO3y + Na,SO4

6. 9 P7p.




Elements ir sers.

n (zZn) = 1,28/ 64 = 0,02 mol , m(H,0) = 0,02 - 18 = 0,36 g
S+Fe > FeS

S+0,> SO,
S+H,>H,S

S+0, N SO,

250, + O, > 2503

SO3+ H,0O - H,SO,
m(SOs) = 0,5- 80 = 40
mg. = 100 + 40 = 140
m(H,S0,) = 0,5- 98 = 49
w% =49 - 100/ 140 = 35%

7. 1910 R7p.

K>CO3 + BaCl, > BaCO; + 2KCl (l)

Na,SO, + BaCl, > BaSO, + 2NaCl (2)

BaCO3; + 2HCI = BaCl, + H,O0 + CO, (3)

No (1) un (2) nogulSpu masa mpeg = M(BaCO3) + m(BaSO4) = 4,30 ¢

No (3) n(CO,) = n(BaCO3) = v/ 22400 = 0,010 mol.

Tad m(BaCO3) =nM = 0,010 - 197 = 1,97 g, bet m(BaSO4) = Myoq - M(BaCO3) =
=4,30-1,97=2,33gunn(BaS0O4) =m/M =2,33/233=0,010 mol

No (1) un (2) redzams, ka n(K,CO3) = n(BaCOs3), bet n(Na,SO,) = n(BaSO,). Tad
m(K,CO3) =n-M =0,010 - 138 = 1,38 g, bet m(Na,SO;) =n- M =0,010 - 142 =
1,42 ¢

NaCl reakcijas neiesaistas, tatad m(NaCl) = mgy - m(K;CO3) - m(Na;SO,) = 3,38 -
1,38--1,42=0,58g.

Sakotngja maisijuma sastavs masas dalas:

w(NaCl) = m(NaCl) / mg =0,58/3,38=0,172 =172 %

w(K2CO3) = m(K,COs3) / mgz = 1,38/ 3,38 = 0,408 = 40, 8%

W(Na2SO4) = m(NazSO4) / Mgy = 1,42 / 3,38 = 0,420 = 42,0%

8. 910 P8p.

1. A-COz B-H;0,D - Ny, E-MgO, jo 40.3-16 = 24,3
2. n(C) = n(COy) = 2420/44,0 = 55 mol

n(H) = 2n(H,0) = 2 - 648/18,0 = 72 mol

n(N) =2n(Ny) = 2 - 44,8/22,4 = 4 mol

n(Mg) = n(MgO) = 40,3/ 40,3 =1 mol

3. M(CssH72NyMg) =55 - 12 + 72 + 4 - 14 + 24,3 = 812,3 g/mol
m(O) =892,3-812,3=80¢

n(0) = 80/16,0 =5 mol

n(O)apr.=2-55+0,5-72+ 1 =147 mol

n(O) pat. =2 - 71 =142 mol

n(O) =147 - 142 = 5 mol

CssH72 N4OsMg

9. 9,10 M 2 p.

Svaru kauss, kura atradas NaOH Skidums ar laiku Klts smagaks, jo NaOH piesaista
gaisa eso80 CO,, veidojot natrija karbonatu:
2NaOH + CO, = Na,CO; + H-,0.



St procesa laika sistemas (trauks ar taja eso3o kidumu) masa palielinas:
m =my + m(CO,)

10. | 10 K1lp.

A -Cu, B-S0;, C-CuO, D - CuSQy4, E — CuSO4-5H,0.

Cu + H,SO, = CuO + SO, + H,O

CuO + HSO4 - CuSO4 + H,0

CuSO4 + 5 H,O = CuS0O4-5H,0

CuS0O4-5H,0 - CuSO,4 + 5 H,0

2 CuSO4 > 2CuO +2S0; + 0,

Viela E un tas adens Skidums satur hidratétus vara(ll) jonus, kas ir zili. Viela
D vara(ll) joni nav hidratéti. Nehidrateti vara(ll) joni ir bezkrasaini.

11. |10 G6p.

Vienadojums: Mg + H,SO4 2 MgSO, + H; (1)

Dots: myg = a, m(H2SO4) = b

Jaapr.: v(Hy) =v

Aprekins. 1) Ta ka dotas abu izejvielu masas, vispirms janosaka, kura no tam ir
parakuma. Apzimgjam n(Mg) = ny , bet n(H2SO4) = ny

No vienadoj. (1) redzams, ka Mg un H,SOy ir stehiometriskas attiecibas, ja ny = ny,
bet izdalita H, daudzums ny ir vienads ar mazakuma esos$as sakvielas daudzumu.
Tadgl, ja

n; < ny (sérskabe parakuma), tad v nosaka Mg daudzums, un
v=nV=aV/M(Mg)=224a/243=0,922a

Savukart, ja n; > n, (Mg parakuma), tad v nosaka sérskabes daudzums, un
v=n,V=bV/M(H;SO,) =22,4a/98,1=0,228 b

Atliek noskaidrot, pie kadiem nosacijumiem izpildas katra no sakaribam.
n==a/M(Mg)=a/24,3n,=b/M(H,SO4) =b /98,1
Jani=ny,tada/243=b/
98,1una/b=243/98,1=
0,248

Tatad, ja ny < n; (sérskabe
parakuma) jeb a/b < 0,24, tad
v=0,922 a, bet jan; >n, (Mg
parakuma) jeba/b > 0,24, tad
v=0,0,228b

12. 110,11 K6 p.

BaSO, +4 C > BaS + 4 CO
2ZnS+30,> 27Zn0 +2 S0,
ZnO + H,SO, = ZnS0O,4 + H,O
2Fe** +Cl, + 6 H,0 > 2 Fe(OH); + 2 Cl + 6 H*
Mn?* + Cly + 2 H,0 = MnO, + CI' + 4 H*



BaS + ZnS0O,; ©> BaS0O,, + ZnS{
13. | 10,11 M 6 p.

HCI skiduma blivums = 1,00 + 0,5- w

Praktiski tas nozimge to, ka salsskabes masas dala ir jaizdala ar 2, un iegitais skaitlis
japieskaita adens blivumam.

Parbaude:

Tirs adens, w(HCI) = 0: p = 1,00 + 0 = 1,00 g mL—* (adens blivums)

4 % HCI, w(HCI) = 0,04: p=1,00+0,5- 0,04 = 1,02 g mL-*

30 % HCI, w(HCl) = 0,30: p = 1,00 + 0,5- 0,30 = 1,15 g mL-"*

14. 10,11 M 4 p.

Pagatavo piesatinatu barija hlorida Skidumu Gdent un tad tam pievieno ieziméeta
Ba(*°Cl), kristalus.

Ja kimiskais Iidzsvars ir statisks, t.i. piesatinata Skiduma vairs nenotiek nekada
apmaina starp iz8kiduSo BaCl, un neizSkiduso BaCl,, tad pec kada laika merot
piesatinata Skiduma radioaktivitati, tai ir jabat niecigai, jo visi radioaktiva hlora atomi
tada gadijuma atrastos neizSkiduSaja BaCl,.

Ja, savukart, kimiskais Itidzsvars ir dinamisks, t.i. piesatinata Skiduma nepartraukti
notiek apmaina starp izSkiduso BaCl, un neizskiduSo BaCls, tad péc kada laika
vajadzetu noverot, ka piesatinatais BaCl, Skidums klast radioaktivs.

15. 10,11 G5p.

Atrisinajums. Udens $kiduma dotas vielas ir hidratetu jonu veida:

HCl == H* + CI" Hg(CH3COO), == Hg*" + 2 CH3COO"

Skidumu elektrovaditspgju rada ladetu dalinu — jonu esamiba tajos. Ja
elektrovaditspéjas praktiski nav, tas nozime, ka Skiduma nav (vai ir Joti maz) jonu. Ta
ka dotas vielas ir vienados (ekvimolaros) daudzumos, iesp&jamas jonu reakcijas:

H* + CH3COO™ === CH3COOH Hg?* + 2 CI" == Hg Cl,

Pirmaja reakcija veidojas vaja skabe, kas ir galvenokart molekulara forma. Tatad
jautajums — vai Hg Cl, ar1 ir nedisociéts. 1zradas, ka ar1 i viela Skiduma pastav
molekulara (ieksgja kompleksa) forma, un ta Kgisoe = 10™. Tadg] $kiduma pac
reakcijas jonu koncentracija ir Joti zema un tas Joti vaji vada elektrisko stravu.

16. |11 K 9p.

A — NaHSO,4-H,0, B — NaHSO,, C — Na,S,07, D — Na,SO..

Vielu A, B un C adens Skidumos ir natrija joni, hidrogénsulfatjoni un
sulfatjoni, kas rodas, disocigjot hidrogensulfatjoniem.

HSO, + H,0 = H30" + SO~

$,07% + H0 > 2 H0" + 2 SO,*

NaHSO4-H,0 = NaHSO, + H,0

2 NaHSO, = Na,S,07 + H,0

Na,S,07 =2 Na,SO,4 + SO;

cC 0 0
0‘35‘0"1-;“-0 u';su_{‘n

wielas Canjons wielws D anjons

17. 11 R9p.



A - AgNO3, B — AgBr, C — AgBrOs, D — Agl.
Br, + H,O - HBr + HBrO
AgNO; + HBr > AgBri + HNO;
3 HBrO - 2 HBr + HBrO3
AgNO; + HBrO3; - AgBrO3, + HNO3; (AgBrO; ir mazskistoss)
AgNO; + Nal > Agld + NaNO;
Agl + 2 Na,S,03; = Nal + N&g[AQ(SzOg)z]

18. | 11,12 V 8p.

Malahita formula ir (CuOH),CO3

(CuOH),CO3 — 2 CuO + CO;, +H,0

CuO + HCI — CuCl, + H,O

CuCl, - Cu+Cl,

©%= Mcy ieg/ (Mmalahitam® ©cy)= 13.89 x 100%/(25 x 0.5748) = 96.66%
n=(1xt)/(zxF)

E=1xt

n Cu ieg.= Mcyieg/Mcy = 13.89/63.55 = 0.38 mol

E=nCuiegxzxF =0.38 x 2 x 96500 = 73340 J

19. | 11,12 Kal 6 p.

Gaisa videja molmasa:

1,29 (g/l) x 22,4 (I/mol) = 28,9 (g/mol)

Vielas molmasa:

28,9 (g/mol) x 12,18 = 352 (g/mol)

Acimredzot viela ir kada metala fluorids; ta ka tas ieguts tiesa reakcija ar fluoru, tam
varétu bat augsta oksidacijas pakape.

Mg = 19,0 (g/mol)

Mue = 352 — (N x 19,0) N — metala oksidacijas pakape

(..

JaN=6

M = 352 — (6 x 19,0) = 238 (g/mol)

Metals ir urans un viela X ir UFs.

UFs ir svarigs, jo dod iespgju atdalit vieglako U — 235 izotopu no U — 238, kas ir
ievérojama parakuma. U — 235 ir tas “aktivais” urana izotops, kas kodoldaliSanas
procesa izdala energiju atomelektrostacijas un atomspradzienos.

UFs tik zema temperatira spgj bat gazveida viela, jo ta molekulai ir oti augsta
simetrija (simetrisks oktaedrs). Tapec vielas molekulas ir kimiski visai inertas un loti
vaji mijiedarbojas viena ar otru, lai gan izméros ir lielas un ar lielu masu. Neveidojas
vai vaji veidojas molekulu asociacijas, tas satur tikai dispersijas (van der Vaalsa)
speki.

20. | 11,12 G4p.

C+0,C0O,

V= n(COZ) VA n(COZ) =NcNc=M¢ / Mc

Vo m-w 22,4mw

mc =m - w/ 100; ievietojot: V = ---------- = —-ommmmmmm- =0,0187 mw
Mc- 100 12- 100



21. | 12 K 5 p.

A - Na(CH5CO0O0)-3H,0.

Eksperimenta izmantotais Skidums saturéja 60,3% natrija acetata. Istabas temperatiira
Sads Skidums ir parsatinats. To var pagatavot, izkausgjot natrija acetata trihidratu un
Ienam atdzesgjot, lai nenotiktu kristalizacija.

22. |12 R 13 p.

A-S, B -H,SO,, C - BaSOs; (Skist salsskabg) + BaSO, (neskist salsskabg).
I — NaxSOg, 11 = Na;SO3 + NayS,03
0,48 g S (0,045 mol)
1,01 1 SO, (0,045 mol)
S+2H,SO4 2 3S0O,+ 2 H,0
SO; + 2 NaOH - Na,S03 + H,0
Na,SO3 + S = NayS,03
2 Na;SO3 + O, 2 2 NaS0O,4
Na,SO; + BaCl, > 2 NaCl + BaS0O;
Na,SO, + BaCl, 2 2 NaCl + BaSO,
BaSO; + 2 HCI - BaCl, + H,O + SO,
Na,S,03 + H,SO, = Na,SO,4 + H,0 + SO, + SJ«
Na,SO3 + H,SO, 2 Na,SO, + H,0 + SO,

23. |12 K14 p.

Aspirina molekula ir karboksilgrupa un estera grupa. Paracetamola molekula ir
amidgrupa un hidroksilgrupa.
Aspirins — 2-(etanoiloksi)benzoskabe, paracetamols — N-(4-hidroksifenil)-

etanamids.
004 COOM
ﬂ..i,ﬂ-l,. e O CHy
| + NeHCO, —= | | E’ + H,0 + co,}
1malas gaze

2 i,

I-N’("‘O-I, Hd" CH,

+ bell; —- + HU

OH OFaC,

ghdnres klist wiolets

Aspirins Skist natrija hidrogénkarbonata Skiduma, bet paracetamols — neskist.
Aspirinu var atdalit no paracetamola, abu vielu maisijumu apstradajot ar
natrija hidrogenkarbonata Skidumu un filtrgjot. Uz filtra paliek paracetamols,
bet filtrats satur aspirina natrija sali. Filtratu paskabinot, no ta var izgulsnét
aspirinu.
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24. 12 K7p.
A — butandiskabes anhidrids, B — butandiskabe.
25. 12 K5p.

4,41 H,S, 4,6 g Na.
2 Na+ 2 C,HsOH — 2 C,HsONa + H,
C,HsONa + H,S — C,Hs0H + NaHS

26. | 12 K 6 p.

| i + 2KMnQ, ———= + Z2MnQ, + KOH + HC

Lai iegutu 10 g nikotinskabes, vajag 32 g KMnO,.

2 KMnQ, + 3 K;SO3 + H,O — 3 K,SO4 + 2 MNO; + 2 KOH
Karbonskabju sali, t.sk. nikotinskabes kalija sals, Skist tdent, bet pati
nikotinskabe neskist. Ja reakcijas maisijumam pievieno salsskabi, no
nikotinskabes kalija sals rodas nikotinskabe, kas izgulsnéjas no Skiduma.



2004
qm+|—|c1—-$' ¢ Kal

13,5ml 6 M HCI.
Nikotinskabg ir piridina gredzens, un ta spgj veidot Skistosus salus ar stipram
skabem.
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