LATVIJAS 46. NACIONALA KIMIJAS OLIMPIADE (2005)

Rajona olimpiades uzdevumi 9. klasei

Uz atseviskam lapam atrisinat talak dotos 6 uzdevumus! Uz risinajumu lapam noradit tikai savu
kodu! Velam veiksmi!
Uzdevumu autori

1. uzdevums (5 punkti)

Viena no misdienu pasaules lielakajam problémam ir vides piesarnojums, it Tpasi skabais lietus,
kas iznicina mezus, izmaina ezeru Gidens sastavu (ta rezultata ezeros boja iet zivis). Skabais lietus
veidojas, riipnicas un automaSinu dzin€jos sadegot kurinamajam, kas parasti satur séra
piemaisijumus. Reakcija veidojas séra dioksids. Tas izpliist no ripnicu skursteniem un nonak gaisa,
kur katalttiski reagg ar gaisa skabekli, veidojot s€ra trioksidu, kas talak savienojas ar tideni, un rodas
sérskabe.
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Karikatiira - skaba lietus veidosands (attéls no gramatas ,, Celojums elementu valstiba”)

Uzrakstit vienadojumus visam aprakstitajam reakcijam, kas notiek, veidojoties skabajam lietum!

Aprékinat, cik liela masa sérskabes veidojas, ja sadedzina 10 000 tonnas akmenoglu, kas satur
2% sera!

2. uzdevums (5 punkti)

Kada laboratorija analizei sanéma stikla trauku, kas piepildits ar gazi A. Kad trauka ar gazi A
ievietoja kv€lojoSu ogliti, ta nodzisa. Tad trauka ieléja nedaudz tdens, kura atradas alges
(Gdensaugi), trauku noslédza un novietoja laboratorija uz palodzes. Trauka ar gazi nekadas
redzamas parmainas nenotika. Pe€c dazam dienam eksperimentu ar ogliti noléma atkartot. Soreiz
oglite spozi iekvelojas.

Kada gaze atradas trauka? Kads ir Sis gazes kimiskais nosaukums un ikdiend lietojamais
nosaukums? Ka So gazi varetu iegit laboratorija? Kadus vél panémienus varétu izmantot tas
pieradisanai?

Kas notika, traukam atrodoties uz palodzes? Kd mainijas gazes blivums trauka?

Uzrakstiet vienadojumu reakcijai, kas notika, traukda ievietojot kvelojosu ogliti!

3. uzdevums (5 punkti)

Sadedzinaja loti vieglu gazi A un ieguva gazveida vielu B, kas, atdziestot Iidz istabas
temperatiirai, kluva skidra. Ja skidra viela B ieliek 2,3 g metala C, izdalas 1,12 L gazes A un rodas
4 g vielas D, kura metala C masas dala ir 0,575.

Nosaukt vielas A — D un uzrakstit reakciju vienadojumus!



4. uzdevums (5 punkti)

o vy =1

Skidumu, ar ko papildinat automaSinas akumulatora esoSo s€rskabes Skidumu. Zinams, ka 96%
sérskabes blivums ir 1,836 g/cm”.

5. uzdevums (6 punkti)

Medicina biezi izmanto ta sauktos fiziologiskos Skidumus. Visizplatitakais ir 0,9% NaCl tdens
Skidums. Tas ir viegli pieejams un I&ts.

Cik liela NaCl masa nepieciesama, lai varétu pagatavot 1,5 litrus NaCl fiziologiska skiduma, ja
zinams, ka 5t skiduma blivums p = 1,008 g/mL?

Medicinas students, kurs ilgu laiku nebija labi gulgjis, pagatavoja skidumu, kura NaCl masas dala
bija 9%. VinS ar areometru izmeérja iegita Skiduma blivumu un konstatgja, ka tas bija
1,06 g/mL.

Aprékinat kadas attiecibas (péc tilpuma) janem studenta pagatavotais Skidums un tdens, lai
tomer iegutu fiziologisko skidumu, kura NaCl masas dala ir 0,9%.

6. uzdevums (4,5 punkti)
Atrisinat krustvardu miklu "OLIMPIADE”, ierakstot atbilsto$os jédzienus!
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1) Viens no skabekla alotropiskajiem veidiem.

2) Francu kimikis, kur$ 18. gs. beigas noteica gaisa kimisko sastavu.

3) Jaunas vielas iegiiSana no citam vielam.

4) Daba izplatitakais metaliskais kimiskais elements.

5) Kimiskais elements, kas veido piecus dazadus oksidus.

6) Viela, kas satur ktmiski saistttu ideni.

7) Stipra skabe.

8) Skaitlis, kas norada, cik katra veida atomu ir vielas molekula vai formulvieniba.
9) Negativi ladetas dalinas, kas parvietojas apkart atoma kodolam.



LATVIJAS 46. NACIONALA KIMIJAS OLIMPIADE (2005)

Rajona olimpiades uzdevumi 10. klasei

Uz atseviskam lapam atrisinat talak dotos 6 uzdevumus! Uz risinajumu lapam noradit tikai savu
kodu! Velam veiksmi!
Uzdevumu autori

1. uzdevums (8 punkti)

Uzrakstit visu kimisko reakciju vienadojumus, kas paraditu, ka katru no figiiras virsotnés
esosajiem savienojumiem var parverst par pargjiem virsotn€s esoSajiem savienojumiem! Ka sauc
katra virsotn€ esoso savienojumu?

H,PO,

NaH,PO,
Na,HPO,

Na,PO,

2. uzdevums (5 punkti)
500 mL tilpumam. Noteica, ka metala jonu koncentracija iegtitaja Skiduma ir 0,222 mol/L.

Noteikt, no kada metala bija pagatavota lodite!

Uzrakstit notikusas kimiskas reakcijas vienddojumu un aprékinat izdalita iidenraza tilpumu
normalos apstaklos!

3. uzdevums (6 punkti)

Vienigais gadijums, kad kara tika izmantoti atomieroCi, ir 1945. gada, kad ASV nometa
atombumbas uz Japanas pilsétam Hirosimu un Nagasaki. Bistamakais radioaktivais izotops, kas
nonaca apkarteja vide, bija *°Sr, jo tas viegli uzkrajas organisma, kaulos aizstajot kalciju un tadgjadi
nepartraukti apstarojot asinsrades organus.

Grafika paradits *°Sr daudzums procentos no °°Sr daudzuma, kads bija vidé talit péc
atombumbas nomes$anas, atkariba no gada.
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No uzziméta grafika aptuveni novértet:
a) cik procenti no *’Sr sakotnéja daudzuma ir atlicis 2005. gada,
b) cik liels ir *’Sr pussabruksanas periods! (Par pussabrukanas periodu sauc laika posmu, kura
sadalas 2 no vielas daudzuma, kas bija §T laika perioda sakuma.)

-, 90 . v - v .o . - . . . = Ve o
Uzrakstit ~"Sr veidoSanas un sabruksanas kodolreakciju vienadojumus, ja zinams, ka Sis izotops
235 . . . . . S o e
rodas, ~"U kodolam saduroties ar vienu neitronu un izdaloties 3 jauniem neitroniem, savukart, td
o . 90
sabruksana veidojas cirkonija izotops ~ Zr.

4. uzdevums (9 punkti)

So kimisko elementu pirmo reizi ieguva aptuveni pirms 50 gadiem Amerikas Savienotajas
Valstis. Miisdienas $o elementu izmanto automatiskajas ugunsgréka trauksmes iericés. ST elementa
stabilakas oksidéSanas pakapes ir +3 un +4. Kads $1 elementa oksids ir melna krasa, un tas ir
diezgan spécigs oksidetajs. Veicot elementanalizi noskaidrots, ka $is savienojums satur tikai
11,64 % skabekla.

Kas ir Sis kimiskais elements?

Kada ir aprakstita oksida formula?

Uzrakstit vienadojumu oksidésanas — reducésSandas reakcijai, kura no st elementa oksids oksidé

koncentreétu salsskabi lidz hloram, pats veidojot zemakas vértibas hloridu.

5. uzdevums (10 punkti)

Daudziem ir zinams, ka narkotiku tirgoni, lai giitu lielaku pelnu, pievieno narkotikam dazadus
piemaisijumus, tai skaitd cukuru. Kimijas laboratorija sap@ma uzdevumu noteikt sastavu
konfisc€tam kokatnam C;7H,;O4N, kur§ ka piemaisijumu saturja cukuru C;,H»;01;. Sai nolika
sadedzinaja 0,200 gramus minéta parauga (radas oglekla dioksids, Gidens un brivs slapeklis).
Degsanas produktus izvadija caur Ba(OH), Skiduma parakumu. legiitas nogulsnes nofiltrgja. To
masa bija 1,65 g.

Aprékinat maisijuma sastavu masas dalas!

6. uzdevums (5 punkti)

15,0 litru trauku 150 °C temperatiira piepildija ar 7,57 gramiem nezinamas gazes X. Spiediens
trauka bija 740 mm Hg*. Zinams, ka gazes sastava ir dazadu kimisko elementu atomi un pie tam
viena kimiska elementa atomu nav vairak par tris, un gaze X nav gazu maisijums.

Noteikt, kas ir nezinama gaze, pienemot, ka ta paklaujas idedlas gazes stavokla vienadojumam.
Kdada ir sts gazes molekulas telpiska uzbiive?

* 1 atm =760 mm Hg = 101325 Pa



LATVIJAS 46. NACIONALA KIMIJAS OLIMPIADE (2005)

Rajona olimpiades uzdevumi 11. klasei

Uz atseviskam lapam atrisinat talak dotos 6 uzdevumus! Uz risinajumu lapam noradit tikai savu
kodu! Velam veiksmi!
Uzdevumu autori

1. uzdevums (6 punkti)

Uzrakstit kimisko reakciju vienadojumus, kas paraditu, ka tikai un vienigi no amonija dihromata
(NH4),Cr,07 var iegiit hroma(Ill) nitratu! Zinams, ka pirma reakcija Saja procesa ir amonija
dihromata termiska sadaliSana:

(NH4)2CI‘207 —L) NQT + CI‘203 + ...

2. uzdevums (4 punkti)

Zinams, ka amonija sali kars€jot sadalas. Amonija halogenidi $aja zina nav izn€mums. Tacu, ja
So procesu izpéta riipigak, tad var secinat, ka visi halogenidi nesadalas vienadi viegli.

Noteikt, kurs no amonija halogenidiem sadalas visvieglak un kurs - visgritak! Izskaidrot, kapéec
i seciba ir tieSi Sada (par pamatu nemt atbilstoso halogéniudenrazskabju stiprumu)!

3. uzdevums (6 punkti)

Aprekinat, cik litrus 36,0% natrija hidroksida (blivums p = 1,39 g/mL) nepiecieSams pievienot
1,00 litriem 13,5% HCI skiduma (p = 1,06 g/mL), lai salsskabes masas dala §kiduma samazinatos
11dz 4,40%.

4. uzdevums (7 punkti)

Reiz jaunajai kimikei Elinai skolotaja deva uzdevumu — pieradit, kura no mégeném atrodas
NaOH skidums un kura - Al;(SO4); Skidums. Bet, ta ka skolotajai bija kaut kur jasteidzas, tad vina
aizmirsa Elinai iedot reagentus $o vielu pieradiSanai.

Ta Elina bediga séd&ja un domaja, ko darit. Tad, lai nenomirtu no garlaicibas, vina salgja kopa
dalu no Skidumiem. Vispirms vina I€ni pievienoja Skidumu nr.1 Skidumam nr.2 un nekadas
parmainas nenovéroja. Tad viga atlikuSajam Skiduma nr.1 daudzumam I€ni pievienoja atlikuSo
Skiduma nr.2 daudzumu. Sakuma radas baltas nogulsnes, tacu tas izskida, kad bija pievienots viss
Skidums nr. 2.

Paskaidrot, ka Elina péc izdaritajiem eksperimentiem vareja noteikt, kura mégené atrodas katrs
no sakuma dotajiem Skidumiem!
Uzrakstit notikuso reakciju vienadojumus!

Kadus vel panémienus (reagentus utt.) var izmantot, lai atsSkirtu sts vielas?



5. uzdevums (12 punkti)

Metalam A ir neparasti zema kuSanas temperatira, tadel to lieto termometru, ka art pusvaditaju
izgatavoSana.

......

pielgja klat stipri atSkaiditu natrija hidroksida $kidumu, Iidz beidza veidoties nogulsnes. Iegitas
nogulsnes nofiltrgja. leguva vielu B, kuru stipri izkars€ja. Karsgjot ieguva 6,88 g vielas C
(izmantojot rentgenstruktiiranalizi, pieradija, ka ta ir metala A oksids).

Kas ir vielas A, B, C? Minetajas reakcijas metals A reagé analogiski ka uz Zemes
visizplatitakais metals (tdas pasas grupas elements periodiskaja tabula). Kadu citu metalu kusanas
temperatura ir zem 30 °C?

Uzrakstit visu reakciju vienadojumus!

Students gribgja iegiit beziidens metala A hloridu. Vins izskidinaja nelielu daudzumu metala A
salsskabes parakuma, ietvaic€ja Skidumu, un stipri izkarsgja atlikumu.

Vai tada veida vins ieguva beziidens A hloridu? Ja né, kas tad notiek, ietvaicéjot Skidumu un
karséjot atlikumu, un kd var iegiit beziidens A hloridu?

6. uzdevums (5 punkti)

15,0 litru trauku 150 °C temperatiira piepildija ar 7,57 gramiem nezinamas gazes X. Spiediens
trauka bija 740 mm Hg*. Zinams, ka gazes sastava ir dazadu kimisko elementu atomi un pie tam
viena kimiska elementa atomu nav vairak par tris, un gaze X nav gazu maisijums.

Noteikt, kas ir nezinama gaze, pienemot, ka ta paklaujas idedlas gazes stavokla vienadojumam.
Kada ir sts gazes molekulas telpiska uzbiive?

* 1 atm =760 mm Hg = 101325 Pa



LATVIJAS 46. NACIONALA KIMIJAS OLIMPIADE (2005)

Rajona olimpiades uzdevumi 12. klasei

Uz atseviskam lapam atrisinat talak dotos 6 uzdevumus! Uz risinajumu lapam noradit tikai savu
kodu! Velam veiksmi!
Uzdevumu autori

1. uzdevums (6 punkti)

Vides kontroles laboratorijai bija nepiecieSams noteikt fenola koncentraciju notekiidenos kadas
kimiskas riipnicas tuvuma. Lai So uzdevumu izpilditu, no riipnicas notekiideniem tika panemts
paraugs, kas saturgja fenolu.

Tad péma 1,00 L papemta parauga un tam pievienoja bromideni, lidz beidza veidoties
nogulsnes. Patéréja 63,4 mL bromiidens, kas 1 litra saturgja 30,0 gramus broma. Izveidojas
1,31 g baltu nogulsnu.

Uzrakstit kimiskas reakcijas vienadojumu un aprékinat, cik liela ir fenola daudzumkoncentracija
un masas koncentrdacija analizejamaja skiduma?

Kads ir nogulsnéjusas vielas nosaukums péc IUPAC nomenklatiras?

2. uzdevums (9 punkti)

Aprekinat, cik mililitrus 15,15% natrija karbonata skiduma (blivums p = 1,160 g/mL) japievieno
100,0 mL 16,00% perhlorskabes (HCIO4) Skiduma (p = 1,100 g/mL), lai péc reakcijas
perhlorskabes masas dala Skiduma bttu 1,900%!

3. uzdevums (8 punkti)

Noliktava Cetras pudel@s atradas visi butilspirta izomérie spirti, bet diemzel, etiketes no pudelém
laika gaita bija nolim&jusas. Lai noteiktu, kads spirts ir katra no pudelém pudeles apzimé&ja ar
burtiem: A, B, C un D. Tad noteica, ka spirtam pudelé B ir visaugstaka virSanas temperatiira, bet
spirtam pudelé D - viszemaka. Savienojumam, kas rodas, ja spirtu A karsé kopa ar s€rskabi, nav
iesp&jami geometriskie izoméri, kamér savienojumam, kas veidojas, ja $o paSu reakciju veic ar
spirtu C, $adi izoméri ir iesp&jami.

Zinams, ka visaugstaka virSana temperatiira ir nesazarotiem spirtiem, bet, molekulu sazarotibai
palielinoties, virSanas temperatiira pazeminas.

Noteikt, kurs no spirtiem bija katra no pudeléem A, B, C un D, un nosaukt Sos spirtus atbilstosi
IUPAC prasibam!

Uzrakstit ar spirtiem A un C veikto reakciju vienddojumus! Uzzimét un nosaukt no spirta C
iegiito vielu geometriskos izomérus!

4. uzdevums (6 punkti)

Propan-1,2,3-triola reakcija ar slapeklskabi sérskabes klatiengé iegiist minéta spirta un
slapeklskabes triesteri. Tas ir smags ellains Skidrums ar saldu garsu, Gident neskist, bet Skist dazados
organiskos Skidinatajos.

Kadi ir minétd spirta un estera plasak lietotie (trivialie) nosaukumi?

Uzrakstit reakcijas viendadojumu, kas paraditu minéta estera iegusanu!

So savienojumu izmanto medicina, bet galvenais ta pielietojums ir spragstvielu razosana, jo
iegiitais savienojums loti viegli eksplodg, tade] arT to parvadat tira veida nav iesp&jams.



Uzrakstit iegiitda estera sadaliSanas reakcijas viendadojumu un aprékinat, cik moli gazu rodas,
sadaloties 1 mol sa savienojuma, ja zinams, ka reakcija rodas oglskaba gaze, iidens tvaiks, un abas
gaisa galvenas sastavdalas!

Kurs kimikis 19. gs. beigas atrisinaja problemu par iegiita estera drosu parvadasanu? Kads bija
vina ieteikums?

5. uzdevums (9 punkti)

Metals X ir spozs sudrabbalts metals, ko, pateicoties tam, ka tas visvienmérigak atstaro visu
garumu gaismas vilnus, izmanto augstveértigu spogulu izgatavosana.
pielgja klat stipri atSkaiditu natrija hidroksida Skidumu, Iidz beidza veidoties nogulsnes legutas
nogulsnes nofiltréja. leguva vielu Y, kuru stipri izkars€ja. KarséSanas atlikuma W masa bija 10,2 g
(izmantojot rentgenstruktiiranalizi, pieradija, ka tas ir metala X oksids).

Kas ir vielas X, Y un W? Minétajas reakcijas metals X reagé analogiski ka uz Zemes
visizplatitakais metals (tdas pasas grupas elements periodiskaja tabula).
Uzrakstit visu reakciju vienadojumus!

Students gribgja iegtt beziidens metala X hloridu. Vips iz8kidinaja nelielu daudzumu metala X
salsskabes parakuma, ietvaicgja Skidumu un stipri izkarsgja atlikumu.

Vai tada veida vins ieguva beziidens X hloridu? Ja né, kas tad notiek, ietvaicéjot Skidumu un
karseéjot atlikumu, un kd var iegiit beziidens X hloridu?

Kadus citus metalus izmanto spogulu razosana?

6. uzdevums (7 punkti)

Reiz Jaunajai kimikei Elinai skolotaja deva uzdevumu — pieradit, kura no mégeném atrodas
NaOH skidums un kura - Al»(SO4); Skidums. Bet, ta ka skolotajai bija kaut kur jasteidzas, tad vina
aizmirsa Elinai iedot reagentus $o vielu pieradiSanai.

Ta Elina bediga séd&ja un domaja, ko darit. Tad, lai nenomirtu no garlaicibas, vina salgja kopa
dalu no skidumiem. Vispirms vipa Iéni pievienoja Skidumu nr.1 Skidumam nr.2 un nekadas
parmainas nenovéroja. Tad vina atlikuSajam Skiduma nr.1 daudzumam I1€ni pievienoja atlikuSo
Skiduma nr.2 daudzumu. Sakuma radas baltas nogulsnes, tacu tas izskida, kad bija pievienots viss
skidums nr. 2.

Vai Elina péc izdaritajiem eksperimentiem varéja noteikt, kura mégené atrodas katrs no sakuma
dotajiem Skidumiem?
Uzrakstit notikuso reakciju vienadojumus!

Kadus vel panémienus (reagentus utt.) var izmantot, lai atsSkirtu sts vielas?



LATVIJAS 46. NACIONALA KIMIJAS OLIMPIADE (2005)

9. klases olimpiades uzdevumu atrisinajumi

1. uzdevums (5 punkti)

[S]+ 0, —> SO,
2 S0, +0,; > 2 S0;3
SO; + H,O — H,SOq4 3p.

Apréekina séra daudzumu:
‘m _ w-m(ogles) _ 0,02-10000-10°

n(s)= v Y 2 =6,25-10°mol 1p.
No uzrakstitajiem reakciju vienadojumiem redzams, ka

n(S)=...=n(H,S0,) =6,25-10°mol 0,5 p.

m(H,S0,)=n-M =612,5-10°g = 612,5tonnas 0,5 p.

2. uzdevums (5 punkti)

Trauka atradas oglskaba gaze (0,5 p.) jeb oglekla(IV) oksids (oglekla dioksids) CO, (0,5 p.).
Laboratorija So gazi vartu ieglt, pieméram, karsgjot kalkakmeni vai apstradajot kalkakmeni ar
kadu stipru skabi (Iidz 1 p.):

CaCO3; — CaO + COa,

CaCO3 +2 HCl —» CaC12 + HzO + C02

Oglskabo gazi vél var pieradit, piem&ram, ievietojot trauka ar gazi nedaudz kalktidens. Kalktidens
sadulkosies (Iidz 1 p.):

Ca(OH)z + C02 — CaC03l + Hzo

Traukam atrodoties uz palodzes, notika fotosintéze (0,5 p.). No oglskabas gazes radas skabeklis.
Gazes blivums samazinajas, jo skabekla blivums (molmasa) ir mazaks par oglskabas gazes blivumu
(molmasu) (0,5 p.).

C+0,—-CO,(1p.)

3. uzdevums (5 punkti)

Visvieglaka gaze ir tidenradis un, ka zinams, tas ar1 labi deg, veidojot fidens tvaiku, kas, atdziestot
lidz istabas temperatiirai, kondensgjas:

A= Hz 0,5 p-
B= HQO 0,5 P
Udenim reaggjot ar aktivajiem metaliem, izdalas tidenradis:
n(H,) :i _ L2 0,05 mol
VvV, 224

Reakcijas vienadojums:

2 Me + H,0 — 2 MeOH + H,T 1. gadijums
vai Me + 2H,0 — Me(OH), + H,T 2. gadijums
Var aprékinat, ka kads metals atbilst tikai 1. gadijumam, kad atbilstoSais metals ir natrijs:

m 23
n(Na)=—=-—"-=0,Imol =2-n(H
(Na) M- 23 (H,)

un ar natrija masas dala NaOH atbilst uzdevuma nosacijumiem:

w(Na) = 23

——=0,575
23+16+1

C=Na



D = NaOH

Attiecigie reakciju vienadojumi:
2H, + O, - 2H,0
2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,T

4. uzdevums (5 punkti)
m(H,0) = p-V =1-2000 = 2000 g
_ m(\{lela) N 032 = 0,96-m(H,SO,sk.)
m(skidums) 2000+ m(H,SO,sk.)
= m(H,SO,sk.) =1000 g

V(96% H,50,) =M = 1000 _ 545
o 36

2

5. uzdevums (6 punkti)

m(NaCl)= 1500 x 1,008 x 0,009 = 13,608 = 13,6 g
Viena litra nepareizi pagatavota Skiduma masa ir:
m(nepareiza Skiduma) = 1060 g
tas satur m(NaCl) = 1000x 1,06 x 0,09 = 95,4 g NaCl
m(pareiza Skiduma, kas satur tikpat NaCl) = 95,4 : 0,009 =10600 g
m(tdens, ko nepiecieSams pievienot) = 10600 — 1060 = 9540 g (9540 mL)
Attieciba: 9540/ 1000 = 9,54

Atbilde. Uz katru litru nepareizi pagatavota skiduma janem 9,54 litri Gdens.

6. uzdevums (4,5 punkti, par katru pareizu atbildi 0,5 p.)

1. olz]|o|N]|s

2. Lialv]iulalz|i]|E]|

3. s|lt[N|T|E[Z]|E
alalLlulm|I|N][I]J]s
s.s|L|Alp|E|K|L]I]S

6. KIR[1|s|T|AlL|H|I|D|R|A|T]S]
7. s|A|L|s|s|k|A|B|E

8. I[N|D|E|K|S]|S

9. E|[L|E|K|T|R|O|N]T]|

Ip.

3p.

I p.

2p.



LATVIJAS 46. NACIONALA KIMIJAS OLIMPIADE (2005)

10. klases olimpiades uzdevumu atrisindjumi

1. uzdevums (8 punkti)

Apzim@sim virsotnes ar cipariem 1, 2, 3, 4:

1
H,PO,
-NaH,PO,
Na,HPO, 4
2
Na,PO,
3

Tad reakciju vienadojumi:

1->2:
1—->3:
1—>4:
2>1:
2->3:
2—>4:
351
352
354:
4 —>1:
452
43

H3PO4 +2 NaOH — NazHPO4 +2 HQO
H;PO, + 3 NaOH — Na;PO, + 3 H,0
H;PO4 + NaOH — NaH,PO4 + H,O
Na,HPO, + 2 HCI © — H3PO4 + 2 NaCl
NazHPO4 + NaOH — Na3PO4 + HZO
Na,HPO, + HCl * — NaH,PO, + NaCl
Na;PO, + 3 HCl © — H3PO4 + 3 NaCl
Na;PO, + HCl * — Na,HPO, + NaCl
Na;PO, + 2 HCI © — NaH,PO, + 2 NaCl
NaH,PO4 + HCl © — H3POy4 + NaCl
NaH,PO4 + NaOH — Na,HPO4 + H,O
NaH2P04 +2 NaOH — Na3PO4 +2 Hzo

0,5 pti par katru reakcijas vienadojumu.
Savienojumu nosaukumi:

1 — ortofosforskabe

2 — natrija hidrogénfosfats

3 — natrija ortofosfats

4 — natrija dihidrogénfosfats

2. uzdevums (5 punkti)

Vispirms aprékina metala jonu daudzumu, $ai noliika vielas koncentraciju izsaka:

222 mmol/L =0,222mol /L
n(Me)=C-V =0,222-0,5=0,111mol

Tad aprékina metala molmasu:

M (Me) = m_ 2,70
n

=24,3~24 g/mol
0,111

Sada molmasa atbilst Mg,

* . —_ . . - .
var izmantot arT citu stipru skabi
* . —_ . . - .
var izmantot arT citu stipru skabi

0,5x4=2p.

0,5 p.

1p.
0,5 p.



Reakcijas vienadojums: Mg + 2HCI — MgCL, + H,T 1p.
No reakcijas vienadojuma redzams, ka n(Mg)=n(H,) = V(H,)=n-V,=0,111-22,4=2,49 L

1p.
3. uzdevums (6 punkti)

No grafika var nolasit, ka 2005. gada bis atlicis 23-25% no sakotnéja *°Sr daudzuma. 1p.

Pussabruksanas periods ir laiks, kura sadalas (sabriik) 2 no vielas daudzuma. Tatad grafika
sameklgjam, kad ir atlikusi 50% vielas (*’Sr) daudzuma. Tas ir 1975. gada, kad kop$ atombumbas
nomesanas ir pagajusi 30 gadi (par pareizam uzskatit atbildes intervala no 26-32 gadiem; precizi
pussabruksanas periods ir 29 gadi).

1p.
Kodolreakciju vienadojumi: b
U 4+ n - 2XSr + 3.n + Xe ‘.
wr — 2 e + JZr
4. uzdevums (9 punkti)
Oksidu visparigo formulu var pierakstit ka E,Oy, kur x var bt 1, 2, ... ,8.
woy=— XMO© 16X 6
2M(E)+x-M(0) 2M(E)+16x
16x=0,2328-M (E) +1,862 - x
14,14-x =0,2328-M (E)
M (E) =X _667.x
0,2328
3p.
Parbaudam visus iesp&€jamos gadijumus, kad x ir 1, 2, ... ,8:
jax=1tad M(E)=60,7-1=60,7 ~ 61 g/mol = taada elementa nav
jax=2,tad M(E)=60,7-2=121,4 g/ mol = Sb (bet nav divvertigs)
jax=3,tad M(E)=60,7-3=182 g/mol — taada elementa nav
jax=4,tad M(E)=60,7-4=2428~243 g/mol = Am (americijs)
jax=>5,tad M(E)=60,7-5=303,5g/mol = arpus periodiskas sistemas
2 p., ja noteikts Am; + 2 p., ja pamatots, ka Sb neder
Mingtais elements ir Am (americijs) un atbilstosais oksids ir AmQO,. 1p.
2 AmO; + 8 HC1 - C,T + 2 AmCl; + 4 H,0 1p.

5. uzdevums (10 punkti)
C12H22011 +12 02 —> 12 COZ +11 HZO 1,5 p-

4 C17H2104N + 81 O, = 68 CO, +42 H,O + 2 N, 1L5p.

Degsanas produktus absorb&jot Ba(OH), skiduma, rodas BaCOs, kas izkrit baltu nogul$nu veida,
pie tam BaCO; daudzums ir vienads ar CO, daudzumu:

Ba(OH), + CO, — BaCOs{ + H,0 1p.
0,2 = m(kok) + m(cuk)
1,65 = M (BaCO,)-(12-n(cuk) +17-n(kok))



0,2 =M (kok)-n(kok)+ M (cuk) - (cuk)
1,65 = M (BaCO,)-(12-n(cuk) +17-n(kok))

0,2 =303-n(kok)+342-(cuk) 3
1,65=197-(12-n(cuk) +17-n(kok)) P
0,2 = 303 - n(kok) + 342 - (cuk) —  nkok)= 22 3‘3‘?)'3”(‘3“‘()
1,65=197-(12-n(cuk) +17-n(kok))
1,65=197- (12 -n(cuk)+17- 0.2~ 32(2);((:%)) = n(cuk)=3,96-10""mol
m(cuk) =3,96-107*-342=0,135 g
w(cuk) = 0135 _ 67,7%
0,200
w(kok)=100-67,7 =32,3%
Tatad paraugs sastav no 32,3% kokaina un 67,7% cukura.(+ 1 %, noapaloSanas déel). 3p.
6. uzdevums (5 punkti)
Idealas gazes stavokla vienadojums: pV =nRT .
m mRT mRT
n=— = pvV =—— =—
M M pV
p= w-101,325 =98,66 kPa
760
7,57-8,314-(150+273) g
M = =18,0 2p.
98,66-15,0 /nol P
Sada molmasa atbilst idenim, H,O. 1p.

Udens molekula ir lenkiska (nosakot molekulas formu, nedalitos elektronu parus pie skabekla
neievero):

P

Sy

I
.é.



LATVIJAS 46. NACIONALA KIMIJAS OLIMPIADE (2005)

11. klases olimpiades uzdevumu atrisindjumi

1. uzdevums (6 punkti)

1. variants.
(NH4);Cr,0; —“— N, T + Cr,05 + 4 H,0
2 H,0 —=raa 5> H,T + 0,1
N, + 0, —2% 5 2 NO
2NO + 0, 52 NO;,
4NO, + 2 H,0 + 0, —> 4 HNO;
Cr,03 + 6 HNO3 — 2 Cr(NO3); + 3 H,0

2. variants.
(NH4);Cr,0; —“— N, T + Cr,0;5 + 4 H,0
2 H,0 —=raa 5> H,T + 0,1
N, +3 H, —2 5 2 NH;
4NH;+ 50, — 5 4NO + 6 H,0
2NO + 0, 52 NO;,
4NO, +2 H,0 + 0, — 4 HNO;
Cr,0; + 6 HNO; — 2 Cr(NOs); + 3 H,O

Par jebkuru pareizu variantu maks. 6 punkti.

2. uzdevums (4 punkti)

Visvieglak sadalas amonija fluorids, tad amonija hlorids, savukart termiski visstabilakais
ir amonija jodids.

Lai to izskaidrotu, salidzinasim skabju HI, HBr, HCl un HF stiprumu: no $im skab&m
visstipraka ir jodudenrazskabe. Tatad ari reakcijas Iidzsvara konstante reakcijai starp
jodiidenrazskabi un amonjaku (bazi) ir vislielaka un amonija jodids ir visstabilakais.

Lai paskaidrotu, kapéc mainas skabju stiprumu mainas tieSi $adi, salidzinasim atomu
radiusus. Vislielakais radiuss ir jodam, bet vismazakais fluoram. Tapat mainas ari jonu
radiusi.

Visu halogenidjonu ladin$ ir vienads, tacu fluoridjonam tas ir izvietots vismazakaja
tilpuma, un tatad ta iedarbiba, pievelkot protonu no amonija jona, ir visspécigaka. Savukart
jodudenrazskabé §1 iedarbiba ir visvajaka.

3. uzdevums (6 punkti)
NaOH + HC1 — NaCl + H,0O
Sastada vienadojumu, no kura var aprékinat pievienota NaOH tilpumu:
m(HCIl) ~ m(HCI,sakuma)-m(HCl,izreageja)
m(skiduma) m(HCI,skiduma)-+m(NaOH ,skiduma)
_ W(HCI,dotajaa) - m(HCI, skiduma) —n(HCl, izreageja)-M (HCI)
p(HCI, dotaas)-V (skiduma) + p(NaOH ) - V(NaOH,skiduma)
_ W(HCI,dotajaa) - p(HCl,dotaas)-V (skiduma)—n(NaOH ,izreageja)- M (HCI)
p(HCI, dotaas)-V (skiduma) + p(NaOH ) - V(NaOH, skiduma)

0,0440 = w =




m(NaOH)
M(NaOH)
p(HCI,dotaas) -V (skiduma) + p(NaOH) - V(NaOH,skiduma)
w(NaOH)- p(NaOH)-V(NaOH,skiduma)
M(NaOH)
p(HCI, dotaas)-V (skiduma) + p(NaOH) - V(NaOH,skiduma)
0,360-1,39- V(NaOH, skiduma)

0,135-1,06-1000 — -36,5
40

= = ... =
1,06-1000 +1,39- V(NaOH, skiduma)

V (NaOH , skiduma) = 186,3 mL = 0,186 L

w(HCIl,dotajaa) - p(HCI,dotaas)-V (skiduma) — M (HCI)

.M (HCI)

w(HCIl,dotajaa) - p(HCI,dotaas)-V (skiduma) —

4. uzdevums (7 punkti)

P&c izdaritajiem noverojumiem var pateikt, kura mégeng ir katra no vielam, jo nogulsnes rodas
tikai gadijuma, ja aluminija sulfata $kiduma ielej natrija hidroksida skidumu. Tatad ...
nr.1 Alz(SO4)3

nr.2 NaOH
1p.
Reakciju vienadojumi:
pirmaja gadijuma: 12 NaOH + Al(SO4); — 2 Na3z[Al(OH)g] + 3 Na,SOy4
sakotngji parakuma
otraja gadijuma: 6 NaOH + Al»(SOq4); — 2 AI(OH)3\L + 3 Na,SOq4
sakotngji parakuma
NaOH + Al(OH); — Na[Al(OH)4]
(3 NaOH + Al(OH); — Na3[Al(OH)s])
3p.

Sis vielas vél varetu atskirt:
1) izmantojot pH indikatorus (piem., fenolftaleinu, jo NaOH S$kiduma tas krasojas roza, bet
Aly(SO4); Skiduma, kas ir vaji skabs, tas krasu nemaina);
2) izmantojot liesmas reakcijas, jo NaOH $kidums krasotu liesmu dzeltena krasa (Na" joni);
3) lietojot vielas, kas reagé ar NaOH, bet nereagé ar Aly(SO4)3, vai otradi, piem., metalu salus,
piem., FeCls, kas ar NaOH dod nogulsnes.
Par katru metodi 1 p., maks. 3 p.

5. uzdevums (12 punkti)

c W

Lai noteiktu nezinamo metalu der atzimét $adus faktus uzdevuma nosacijumos — iz8kidinaja 5,12

g metala un ieguva 6,88 g oksida. Tatad metala % saturs oksida ir:
_ m(met_ala) _512 _ 0,744
m(oksida) 6,88

Atceramies, ka okstdu vispariga formula ir E,Oy, kur X € {1,2,3,4,5,6,7,8} , bet $aja gadijuma visas
§1s vertibas nav nepiecieSams parbaudit, jo uzdevuma dots, ka metals ir aluminija (zemes garoza
izplatitakais metals) analogs un tatad nezinama elementa veértiba ir I11.

Tatad atliek atrast metala oksidu ar formulu E,Os, kura buitu 74,4 % metala.

= 2ME) a4

2M(E)+3-16

2M (E)=1,488M (E) =35,71
0,512M (E) =35,71
M (E)=69,7 g/mol




Tatad metals A — gallijs Ga, B — gallija hidroksids Ga(OH)s, C — gallija oksids Ga,O; 6 p.

2 Ga+ 6 HCl — 2 GaCl; + 3 H,T 1. p.

GaCl; + 3 NaOH — Ga(OH)3{ + 3 NaCl 1p.

2 Ga(OH); ——> Ga,05 + 3 H,0 1p.
Karsgjot gallija hlorida kristalhidratu, tas hidrolizgjas:

2 GaCl; + 6 H,O — Ga,03 + 6 HCIT 1p.
Bezudens gallija hloridu var iegut, gallijam reaggjot ar hloru:

2 Ga+ 3 Cl, > 2 GaCl; 1p.

Kusanas temperatiira zem 30 °C vél ir arT dzivsudrabam, c€zijam un francijam.
1 p., ja nosaukts kaut vai 1 metals

6. uzdevums (5 punkti)

Idealas gazes stavokla vienadojums: pV =nRT .

n:ﬂ = pV :ﬂ M:m
M M pV
740

p=—-101,325=98,66 kPa
760

7,57-8,314-(150+273) g/
M = =18,0 2p.
98,66-15,0 mol P
Sada molmasa atbilst tidenim, H,O. 1p.

Udens molekula ir lepkiska (nosakot molekulas formu, nedalitos elektronu parus pie skabekla
neievero):

P

Ex ]

S

I
.%
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12. klases olimpiades uzdevumu atrisindjumi

1. uzdevums (6 punkti)

Ja fenolu apstrada ar bromiideni, notiek ta bromesanas un rodas 2,5,6-tribromfenols (balto nogul$nu
nosaukums pec IUPAC, pareizi ar1 2,5,6-tribromhidroksibenzols):

OH OH

Br Br
+3Br, —— + 3 HBr

Br

2p.
Kopégjais broma daudzums:
m 131 3
n( fenola) = n(nogulsnu) = — = =3,96-10"mol
M 1 2p.
m(fenola)=n-M =3,96-10"-94=0,372 g
Daudzumkoncentracija un masas koncentracija ir:
-3
C( fenola) = vﬂ _ w ~3,96-10°M
2p.
m 0,372
fenola) = 1 = 2°"2 ~ 03729/
4 )=y T L

2. uzdevums (9 punkti)

Ta ka péc reakcijas paliek pari skabe, tad starp perhlorskabi un natrija karbonatu notiek reakcija,
kura rodas natrija perhlorats un oglskabe, kas sadalas par CO,T + H,0.

2 HCIO,4 + Na,CO3 — 2 NaClO, + H,O + CO, T 1p.
Sastada vienadojumu, no kura var aprékinat pievienota Na,COs tilpumu:
m(HCIO,) m(HCIO,,sakuma) -m(HCIO,,izreageja) 3
m(skiduma) m(HCIO,, skiduma) +m(Na,CO,,skiduma)—m(CO,)
3 w(HCIO, ,dotajaa)- m(HCIO,,skiduma)—-n(HCIO, ,izreageja)- M (HCIO,) B
~ p(HCIO,,dotaas)-V (skiduma) + p(Na,CO, )- V(Na,CO;,skiduma)-n(CO, )- M(CO,)
B w(HCIO,,dotajaa)- p-V (HCIO,,skiduma)—2-n(Na,CO,)-M (HCIO,) B
~ p(HCIO,, dotaas)-V (skiduma) + p(Na,CO,)- V(Na,CO,,skiduma)-n(CO, )- M(CO,)
m(Na,CO,)
~ M(Na,CO,) B
~ p(HCIO,,dotaas)-V (skiduma) + p(Na,CO,)- V(Na,CO,,skiduma) - n(CO, )- M(CO,)
w(Na,CO,,dotaja)- p(Na,CO,)- V(Na,CO,,skiduma)

M(Na,CO;,)

p(HCIO, ,dotaas) -V (skiduma) + p(Na,CO,)- V(Na,CO,,skiduma) -n(CO, )- M(CO, ) -

0,0190=w=

0,1515-1,160-100—-2- M (HCIO,)

0,1600-1,100-100—2-

-M(HCIO,)




0,1600-1,100-100 2. 0’1515‘1’160‘V(I%chos’s'“d“ma) 100,5

1,100-100+1,160- V(Na,CO,,skiduma)-n(Na,CO,)-44

0.1600-1100-100—2. 0,1515-1,160-V(1I:I)22003,sklduma) 1005

1,100-100+1,160- V(Na,CO, ,skiduma) - 21> 121160 V(I%?CQ oskiduma) ,,

V (Na,CO,, skiduma) = 43,83 mL 8p.

3. uzdevums (8 punkti)

Iespg&jamie C4HyOH izoméri:

2 3 4
Z"0oH /\/ YOH )ﬁ
OH OH "

Visaugstaka virSanas temperatiira ir taisnakas virknes spirtam 1 ($is spirts atrodas pudelé B).

1

0,5 p.
Viszemaka virSanas temperatiira ir vissazarotakajam spirtam 4 (atrodas pudelé D). 0,5 p.
Ja spirtus kars€ kopa ar s€rskabi, notiek tidens atSkelSana un rodas alkeni:
2.
H, SO K/
/Y 20y e Y NS
OH
trans-but-2-éns  cis-but-2-éns
3.
H,SO,
\(\OH E— Nav iesp&jami cis- un
trans- izomeri
3p.
Tatad 2. spirts atrodas pudele C, bet 3. spirts pudele A. 1p.
1 2 3 4
/\/\OH
OH
OH OH
B C A D
Butan-1-ols Butan-2-ols 2-metilpropan-1-ols  2-metil-propan-2-ols
2 punkti (par nosaukSanu)
4. uzdevums (6 punkti)
Propan-1,2,3-triolu sauc par glicerinu (0,5 p.) un, tam reagSjot ar slapeklskabi, veidojas
nitroglicerins (0,5 p.).
1p.

OH 0—NO,
EOH + 3HO-NO, —— EO—NO2 +3 H,0

OH



0—NO,
4 EO—N02 — 6N, + 12 CO, +10H,0 + O,

0—NO,

Sadaloties 4 mol nitroglicerina, izdalas 6 + 12 + 10 + 1 = 29 mol gazu.

Sadaloties 1 mol x mol gazu

x =7,25 mol 1p.

Ar nitroglicerinu var piesiicinat porainus materialus, tadgjadi iegiistot dinamitu, kas nav tik
bistams ka tirs nitroglicerins. So dinamita iegiiSanas metodi izstradaja zviedru kimikis un riipnieks
Alfreds Nobels.

1p.

5. uzdevums (9 punkti)

Lai noteiktu nezinamo metalu der atzimét $adus faktus uzdevuma nosacijumos — izskidinaja
8,43 g metala un ieguva 10,2 g oksida. Tatad metala % saturs oksida ir:
We m(metf'alla) _834 0.826
m(oksida) 10,2
Atceramies, ka oksidu vispariga formula ir E,Oy, kur X € {1,2,3,4,5,6,7,8} , bet $aja gadijuma visas

§is vertibas nav nepiecieSams parbaudit, jo uzdevuma dots, ka metals ir aluminija (zemes garoza
izplatitakais metals) analogs un tatad nezinama elementa vértiba ir I11.
Tatad atliek atrast metala oksidu ar formulu E,Os3, kura buitu 82,6 % metala.
__ 2M(®B)
2M(E)+3-16
2M(E)=1,653M (E) =39,67
0,347M (E) =39,67
M(E)=114 g/mol

=0,826

Tatad metals X — indijs In, Y — indija hidroksids In(OH);, W — indija oksids In,O; 3p.
2In+ 6 HCl - 2 InCl; + 3H,T 1p.
InCl; + 3 NaOH — In(OH)3{ + 3 NaCl 1p.
2 In(OH); —“— In,03 + 3 H,0 1p.
Ja karsg indija hlorida kristalhidratus, indija hlorids hidroliz€jas:
2 InCl; + 3 H,O — In,0; + 6 HCIT 1p.
Beztidens indija hloridu var iegit, indijam reaggjot ar hloru:
2In+3Cl, > 2 InCl; 1p.

Vel spogulu razoSana izmanto sudrabu un aluminiju.  Ja nosaukts kaut vai viens no metaliem, 1 p.

6. uzdevums (7 punkti)

Péc izdaritajiem novérojumiem var pateikt, kura mégeng ir katra no vielam, jo nogulsnes rodas
tikai gadijuma, ja aluminija sulfata $kiduma ielej natrija hidroksida skidumu. Tatad ...
nr.1 Alz(SO4)3
nr.2  NaOH
1p.
Reakciju vienadojumi:
pirmaja gadijuma: 12 NaOH + Aly(SQO4); — 2 Nas[Al(OH)g] + 3 Na,SO4
sakotngji parakuma

otraja gadfjuma: 6 NaOH + Aly(SOy4); — 2 AI(OH)3{ + 3 Na,SO,4



sakotngji parakuma
NaOH + AI(OH); — Na[Al(OH)4]
(3 NaOH + Al(OH); — Na3[AI(OH)g])
3p.
Sis vielas vél varétu atskirt:
4) izmantojot pH indikatorus (piem., fenolftaleinu, jo NaOH $kiduma tas krasojas roza, bet
Aly(SOy4); skiduma, kas ir vaji skabs, tas krasu nemaina);

5) izmantojot liesmas reakcijas, jo NaOH $kidums krasotu liesmu dzeltena krasa (Na" joni);
6) lietojot vielas, kas reagé ar NaOH, bet nereagé ar Aly(SO4)3, vai otradi, piem., metalu salus,

piem., FeCls, kas ar NaOH dod nogulsnes.
Par katru metodi 1 p., maks. 3 p.



