Latvijas 50. Nacionala kimijas olimpiade
2009. gada 17.-19. marts

| 1. | Klase:9 | 8 punkti |

1791. gada francu kimikis Nikolass Leblans patentgja metodi, ka razot sodu no
varama sals, s€rskabes, kalkakmens un ogles. Procesa pirmaja stadija varamais sals
tiek varits kopa ar serskabi, ka rezultata izdalas gaze un tiek izdalita kristaliska viela.
Talak iegiito cieto vielu sajauc ar kalkiem un ogli un aizdedzina, ka rezultata izdalas
oglskaba gaze, sodas un kalcija sulfida maisjjums. Tomer jau 19. gadsimta beigas So
metodi tas lielo trukumu dé] aizstaja Solveja process.

Uzrakstiet visu notikuso reakciju viendadojumus.

Kadi ir metodes biitiskakie trikumi?

Ka jiis atdalisiet pedéjas stadijas produktus?

Cik daudz sodas iespéjams iegiit, izmantojot 50 kg varama sals, ja katras
stadijas praktiskais iznakums ir 85%.

N~

| 2. | Klase: 9 | 6 punkti |

Itrija oksids, barija karbonats un vara oksids reagé 900 °C temperatira,
veidojot supravaditaju A, kas sastav no 13,4% Y, 41,2% Ba, 28,6% Cu un skabekla.
1. Aprékiniet savienojuma A empirvisko formulu, uzrakstiet notikusas reakcijas
vienadojumu.
2. Zinot, ka itrija oksidesanas pakdape ir +3, aprékiniet vara vidéjo oksidesanas
pakapi Saja savienojuma.
Analizgjot 84,2 mg parauga 200°C inerta atmosféra, noteica, ka viss Cu’"
reducgjas par Cu>" un izdalas skabeklis.
3. Uzrakstiet notikusas reakcijas vienadojumu, apréekiniet masu péc karsésanas.

| 3. | Klase: 9 | 13 punkti |

Kads zéns atrada burku ar uzrakstu “’Boraks’’. Boraks ir kristalhidrats, kas satur
21,8% bora un 55,4% skabekla (masas dala). Boraka sastava ir ar1 kads aktivs metals
A. 10 grami $1 metala reagg ar parakuma nemtu tdeni izdalot 4,87 litrus gazes (n.a.).
Boraka beziidens sals masas dala ir 0,529.
1. Kada ir boraka kimiska formula? Atbildi pamatojiet ar aprékiniem!
2. Aprékiniet, cik gramus boraka un cik mL iddens janem, lai pagatavotu 50
gramus 5% boraka skiduma?
So $kidumu izmantoja borskabes sintézei, pievienojot tam salsskabi. Reakcija rodas
borskabe H3BO; un kads sals.
3. Uzrakstiet sis reakcijas vienadojumu un aprékiniet, cik mililitri 30% salsskabes
(p =1,15 g/mL) nepieciesams, lai izreagétu viss boraks!
4. Aprekiniet, cik gramus borskabes ieguva, ja zinams, ka reakcijas praktiskais
izndakums ir 78%!
5. Ka rikoties, lai iegiitu péc iespéjas lielaku borskabes masu?



| 4] Klase:9 | 13punkti |

Senas Griekijas filozofs Teofrasts kadu
akmeni, kas tika atrasts Sicilijas upé Ahata,
nod&veja §1s upes varda — par ahatu. Ar laiku tika
izpétits, ka ahata pamatsastava ietilpst silicija
dioksids SiO; un ka ahatam iesp&amas
visdazadakas krasas. Tiesi skaistie toni ir viens no
iemesliem, kap&c §is akmens kluvis par iecienttu,
bet dargu materialu juvelieru rokas.

Visbiezak mineralu krasu nosaka dazadi
piemaistjumi (konkrétak — metalu oksidi vai joni),
kas ir attiecigajos akmenos. Lidz ar to krasas var vari€t no sarkanas Iidz zalai un pat
melnai.

1. Nosauciet vismaz 1 metalisko elementu, kas, veidojot oksidu un jonu
piemaisijumus, ahatu dazadiem paveidiem varétu dot Sadus krasojumus:

o sarkans

o roza/violets
e zal§

o Zils

o melns

Bez ahata pazistami ari vairaki citi dargakmeni, kuru galvena sastavdala ir
Si0,. Viens no tiem — skaisti zalais un patieSam vertigais smaragds.

Zinams, ka smaragdu veido tris oksidu formas un viens no tiem ir SiO,, bet
pargjie divi ir metalu oksidi. Vispariga veida smaragda kimisko formulu iespgjams
att€lot ka 3A-B-6Si0;, kur A un B ir metalu oksidi (smaragds ir oksidu A veidojosa
metala minerals, kam Cr (III) piemaisijumi dod raksturigo krasojumu).

2. Atrodiet smaragda kimisko formulu (Soreiz nememot véra Cr (II)
piemaisijumus), ja zinams, ka silicija masas dala smaragda ir 31,35%, bet
skabekla — 53,58% (smaragda molmasa ir M=537,53 g/mol), turklat oksidu A
veidojosda metala masas dala Saja oksida ir 36,03%.

Aprekinos elementu molmasas izvélieties ar 2 cipariem aiz komata!



| 5. | Klase:9-10 | 6 punkti |

4,00 gramiem kalija un natrija karbonatu maisijuma pievienoja atSkaiditu
salsskabi, kamer arT sildot no maisijuma vairs neizdalijas gazes burbulisi. Izdalijusas
gazes tilpums bija 0,7246 litri (n.a.). legiito Skidumu ietvaicgja lidz sausam
atlikumam.

1) Uzrakstiet reakciju vienadojumus!
2) Aprékiniet iegutd sausd atlikuma masu!
3) Aprékiniet iegiita sausa atlikuma kimisko sastavu masas dalas (%)!

| 6. | Klase: 9-10 | 14 punkti |

Uzrakstiet kimisko reakciju vienadojumus, kuras javeic, lai realizétu shema
paraditas 24 parvertibas! Ja kada no parvertibam nav iesp&jama, noradiet to!

Pie kddas neorganisko savienojumu klases pieder katrs no kuba virsotnés
esoSajiem savienojumiem? Uzrakstiet So savienojumu nosaukumus!
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| 7. | Klase: 10 | 5 punkti |

Daudzus gadus periodiskaja tabula bija vairaki ,tukSumi” — vietas vél
neatklatiem elementiem. Viens no tiem bija ta sauktais eka-mangans, ko atklaja tikai
1937. gada. Stradajot ar paatrinatiem deitérija kodoliem, novéroja, ka ciklotrona
detalas, kas veidotas no molibdéna-93 un molibdéna-95 klust radioaktivas.

1. Kads elements var rasties, apvienojoties deitérija un molibdéna atomu
kodoliem? Uzrakstiet notikuso kodolreakciju vienadojumus.
Medicina svarigakais ir $1 elementa izotops ar atommasu 99 (ekaMn-99%), jo ar ta
palidzibu iesp€jams noteikt audzgjus to agrina stavokli. Tas sadalas, izstarojot gamma
starus, ta pussabruk$anas periods ir 6 stundas.
2. Uzrakstiet notikusas reakcijas vienadojumu! Kada dala ST izotopa biis
sadalyjusies cilveka organisma diennakts laika?

Izotopu (ekaMn-99) iesp&jams iegiit liclos daudzumos no izlietotiem urana
stieniem kodolreaktoros. Sai procesd *°U piepem neitronu, ki rezultatd rodas
starpprodukts A, kas tida] sadalas par **Sn, B un tris neitroniem. legiitais kodols B
talak sadalas par ekaMn-99, izstarojot elektronu.

3. Kas ir starpprodukti A un B?
4. Uzrakstiet ekaMn-99 iegiiSanas kodolreakcijas.

| 8. | Klase:10-11 | 11 punkti |

Daudzu svétku kulminacija tiek Sauts saltits. Saliits sastdv no oksidétajiem,
reducétajiem, krasojoSas vielas un saistvielas. Divi kimiki noléma katrs pagatavot
savu saliita maisjjumu. Pirmais kimikis izmantoja aluminija, kalija perhlorata un
dekstrina maistjumu, bet otrs kimikis — ogles, kalija nitrata, séra, dekstrina un vara
hlorida maisijumu.

1. Kada krasa biis katra saliita krasa?

2. Norddiet, kuras saliita sastavdalas ir oksidetaji, kuras reducétdji, liesmu
krasojosas vielas un saistvielas.

3. Uzrakstiet notikuso reakciju vienadojumus.

|9.| Klase: 10 - 11 | 8 punkti |

Pasaules Veselibas organizacija iesaka joda trikumu organisma kompenséet,
izmantojot vienkarsako panémienu — lietojot partika jodsali.

Lai noteiktu natrija jodida daudzumu jodsali, laborants 10,00 gramus jodsals
parnesa koniska kolba, pievienoja 50 mL destiléta Gidens, 5 mL 1 M sérskabes un pa
pilienam pievienoja bromiideni, Iidz broma p&dgja porcija vairs neatkrasojas; pec tam
skidumu uzvarija. Tad skidumu atdzes€ja, tam pievienoja 2-3 mL cietes Skiduma un
titrgja ar 0,001 M NaS,05; skidumu, Iidz skidums atkrasojas (reakcijas rezultata
veidojas Na;S40¢). Vidgji titrésanai izlietoja 15,8 mL.reagenta $kiduma.

Uzrakstiet notikuso reakciju vienadojumus!

2. Kapec nepiecieSams Skidumu varit péc broma pievienosanas?

3. Kadus reagentus iespéjams izmantot bromiidens vieta?
4
5

~

Cik lielu masas daju (%) natrija jodida satur jodsals?
Kadeé] cilvékiem nepieciesams jods? Kadi ir svarigakie joda avoti, no kuriem
cilveks to uznem organisma?

6. Kadeé] nereti varamajam salim pievieno ari natrija fluoridu?



10. | Klase: 10-11 | 12 punkti |

Pazemes tideni biezi satur ievérojamu daudzumu dzelzs salu (1-10 mg/L).
Izpliistot virszemée, $adu avotu tidens iekraso gultni sarkanbriina krasa.

Skolénu grupa vides projekta gaita savaca daudzus tidens paraugus no avotiem
un arteziskajam akam. Par paaugstinatu dzelzs savienojumu koncentraciju tdeni
liecinaja ta ,,dzelzaina” piegarSa un iidens dzelteniga nokrasa, ko vargja novérot,
paraugiem péc iesmelSanas kadu laiku pastavot kriiz€. Skol€ni visus paraugus
nogadaja skolas laboratorija un péc dazam dienam veica dzelzs daudzuma noteikSanu
iident. Par lielu parsteigumu kimiska analize praktiski neuzradija dzelzs jonu klatbtitni
ievaktajos paraugos.

1) Kadi kimiski procesi varéja samazinat dzelzs jonu koncentrdciju tidens
paraugos?  llustrejiet  savu atbildi ar notiekosSo kimisko reakciju
vienadojumiem!

2) Kadas klidas pielava jaunie pétnieki? Ka vajadzéja rikoties, lai iegiitu
pareizus rezultatus?

11. | Klase: 11 | 10 punkti |

Laborants Karlis nodarbibai gatavoja analiz€jamos paraugus, kuri katrs
sastaveja no divam kristaliskam vielam — saliem. Tacu, steiga dodoties pusdienu
partraukuma, Karlis aizmirsa sava piezimju blocina atzimét, kadus tiesi divus salus
bija ieb&ris p&deja analiz€jama parauga pacina. To konstat&jis, vins, sportiskas
intereses vadits, noléma pats noteikt §1 parauga kvalitativo sastavu.

Laborants pilnigi drosi atcergjas, ka visos paraugos (ar1 p&dgja) bija beris
divus metalu salus katra. Talak tabula noraditas Karla veiktas darbibas un novérojumi.

Pilienam . Pilienam Daziem
o Pilienam o ..
analiz€jama o . analiz€jama pilieniem
_ L analiz€jama Skidumu ar o .
Salu Skiduma o . Skiduma analizgjama
.. .. Skiduma nihroma .. e
_ maisfjumu pieliek - . L pieliek Skiduma
Darbibas o . _... | pieliek pilienu | stiepliti ievada . .
Skidina pilienu kalija . _ pilienu pieliek
. . amonija gazes degla ..
fident heksaciano- - . natrija sudraba
_ rodanida liesma o
ferata (II) Kiduma sulfata nitrata
Skiduma ’ Skiduma Skidumu
Iegust Liesma
caurspidi- . krasojas
. Rodas tumsi
_ gu, dzidru . karminsarkana Izkrt Izkrt baltas,
Novéro- o Izkrit zilas sarkans _ _ .. o
. Skidumu, o krasa; caur 2 balganas | biezpienveidig
jumi _ nogulsnes skiduma o
kas péc . kobaltstikliem | nogulsnes as nogulsnes
. _ krasojums _ .
laika klast krasojums nav
dzeltenigs redzams




1. Izmantojot laboranta iegiitos datus, nosakiet, kadi divi sali atradas
analizejama parauga! Atbildi pamatojiet ar attiecigajiem pieradisanas
reakciju vienddojumiem (jonu un molekulara veida)!

2. Kapéc skidums, ko pagatavoja, izskidinot saju maisijumu, péc laika
ieguva dzeltenu nokrasu? Uzrakstiet Skiduma notiekoSo procesu kimisko
reakciju viendadojumus!

3. Ka, pamatojoties uz vienkarsotu metala atoma uzbivi, varétu izskaidrot
ta speju krasot gazes degla liesmu?

| 12.

| Klase: 11-12 | 18 punkti |

Kimijas laboratorijas visai biezi lietoti ir savienojumi A un B. Savienojums A ir

oranza, bet B — dzeltena krasa. Ja A un B izSkidina Gideni, ar skabes vai bazes

pievienoSanu tos var parverst vienu otra. Ja tident izSkidina 1,000 g savienojuma

A un pievieno parakuma nemtu metala C nitrata skidumu, rodas 2,198 g dzeltenas

nogulsnes D. To paSu veicot ar 1,000 g vielas B, rodas 1,664 g tas pasas vielas D

nogulsnes.

Savienojumam A piemit oksid€joSas Tpasibas un tam lidzigs ir savienojums E, kas

ar1 ir oranza krasa. Teorétiski E var iegiit, sajaucot savienojuma A un amonija

perhlorata Gidens $kidumus daudzumattieciba 1:1. Saja reakcija rodas mazskistoss

savienojums F, bet no atlikusa skiduma var izdalit vielu E. Savienojumu E

sakars€jot, tas spontani sadalas par zalu pulverveida vielu G, gazi H un vielas I

tvaikiem, no cieta produkta izveidojot raksturigu ,,vulkana konusu”.

1. Atsifréjiet savienojumus A — 1.

2. Uzrakstiet visu reakciju viendadojumus.

3. Uzrakstiet vienadojumu, kas pardada savienojuma A oksidéjosas ipasibas.

4. FE sadalisanas ir oksidesands-reducésanas process. Uzrakstiet elementus, kas
maina oksidéesanas pakdapes un katra elementa pusreakciju.

5. Kas jaievero, veicot E sadalisanas reakciju.

| 13.

| Klase: 11-12 | 12 punkti |

Cezija hloridam ir kubiskais rezgis, pie tam Cs+ katjons atrodas elementar$iinas

centra, bet CI- anjoni atrodas elementarsiinas virsotnés.

1. Ka sauc sadu kristalisko rezgi?
Kristaliska rezga parametrus var noteikt, izmantojot rentgendifraktometriju.

Rentgenstari, kuri kit uz kristalu noteiktos lenkos, tiek atstaroti. So paradibu
kvantitativi apraksta Brega likums:

kur

A=10"" m) rentgenstarojumu, pirmais reflekss tika

kA =2asin@,

a - elementarsiinas Skautnes garums,
0 - atstaroSanas lenkis,
A - rentgenstarojuma vilpa garums
k — naturals skaitlis
Apstarojot cézija hlorida kristalu ar 1,5418 A (1




novérots pie 6=10,78°.

2. Apreékiniet cézija hlorida elementarsinas Skautnes garumu.
3. Aprékiniet cezija hlorida blivumu.

Biezi aprékinos pienem, ka joni ir neelastigas sféras, kuras ir blivi iepakotas
kristaliskaja rezgi. Cézija hloridam identisks kristaliskais rezgis ir c€zija bromidam,
kuram pirmais reflekss noverojams pie 6 = 10,340.

4. Zinot, ka gan cézija hlorida, gan cézija bromida kristala joni saskaras tikai
pa kuba galvenajam diagonalém, un to, ka bromidjona radiuss ir 1,081 reizi
lielaks ka hloridjona radiuss, aprékiniet cézija jona un hloridjona radiusus
cézija hlorida.

o . AH ., . 3 o

ReZga rasanas entalpija ( "¢+ ir entalpija procesam, kura joni no gazes

fazes pariet kristaliskaja stavokli.

5. Uzrakstiet minéta procesa reakcijas vienadojumu.
ReZga rasanas entalpiju var diezgan precizi noteikt izmantojot Kapustinska
vienadojumu:

L11x10%n|z,||z_|

r,+r

° -1
AH (kS mol ™ ) = —

7

kur n - kopgjais jonu skaits elementarStna
z,, . - katjona un anjona ladini
r., r-- katjona un anjona radiusi (A)
6. Izrékiniet cézija hlorida rezga rasanas entalpiju.

| 14. | Klase: 12 | 8 punkti |

Benzoskabes un fenola maisijumu, kura iesvara masa bija 2,17 g, iz8kidinaja 100
mililitros fidens. Sim §kidumam pamazam pievienoja bromu, lidz ta pedgjais piliens
vairs neatkrasojas. Tad Skidumu paskabinaja, radusas nogulsnes nofiltr&ja un izzaveja.
Izradijas, ka iegiitas cietas vielas masa ar1 bija 2,17 g, un tas sastava bija 21,75%
oglekla.

1) Uzrakstiet notikuso reakciju vienadojumus!

2) Kads bija iegiito nogulSnu kimiskais sastavs?
3) Apreékiniet benzoskabes masas dalu (%) sakotnéja maisijuma!



115.] Klase: 12 | 14 punkti |

Péteris skolas laboratorija atrada divus vecus degvielas paraugus. Pirmais no tiem
(Nel) sastaveja no 2,2-dimetilheptana un 2,2,4-trimetilpentana, bet otrs (Ne2) sastaveja
no 4-metilheptana un 2,2,4-trimetilpentana.

Skola bija pieejama arT kalorimetriska bumba, kura var noteikt vielu sadegSanas
siltumu. P&teris aprékinaja, ka, lai noteiktu abu maisijumu sastavu, vinam jasadedzina
maistjumi A, kas sastav no 10,0 g parauga Nel un 10,0 g parauga Ne2, ka ari
maisijums B, kas sastav no 10,0 g parauga Nel un 20,0 g parauga Ne2. Vins to paveica
un atrada, ka maisjjuma A sadegSanas siltums ir 975,53 kJ, bet maisijuma B
sadegSanas siltums ir 1462,93 kJ.

Péteris rokasgramata atrada katras vielas rasanas siltumus, no kuriem iesp&jams
aprékiniet sadegSanas siltumus.

Viela AH,s 2% kI mol !
2,2 4-trimetilpentans -142,4
2,2-dimetilheptans -288.,2
4-metilheptana -251,6

H,0 -285,8

CO, 393,5

0O, 0

Molaro sadegSanas siltumu var aprékiniet ka attiecigas degSanas reakcijas entalpiju uz
1 molu organiskas vielas péc §adas formulas:

AH(sad.) = Z z-H(ras.prod.)— Z z-H(ras.izejv.)

kur z ir attiecigie koeficienti reakcijas vienadojuma.
1. Uzziméjiet organisko vielu struktiirformulas un uzrakstiet degsanas reakcijas.
2. Aprekiniet katra organiska savienojuma molaro sadegsanas siltumu.
3. Apreékiniet degvielas paraugu Nel un Ne2 sastavu masas dalas.
Kad Pégteris savus aprekinus paradija skolotajai, ta vinu uzslavgja, tacu aizradija, ka
sastavu ar So pasu metodi bija iesp&jams noteikt daudz vienkarsak.
4. Ka vienkarsak varétu noteikt katra maisijuma sastavu, izmantojot sadegsSanas
siltumus?

16. | Klase: 12 | 12 punkti |

Alkanu halogengsanas reakcijas nenorisinas ar vienadu atrumu pie visiem oglekla
atomiem. Tas ir atkarigs no ta vai reakcija notiek pie pirmgja, otr&ja vai tresgja
oglekla atoma. Par pirm&jo oglekla atomu tiek saukts tads oglekla atoms, kas saistits
ar vienu citu oglekla atomu, otr&jais — saistits ar diviem oglekla atomiem un tres€jais
attiecigi ar trim oglekla atomiem. AizvietoSanas reakciju atrums pie pirmé&ja : otréja :
tres$¢ja oglekla atoma ir apméram 1 : 4 : 5.

Profesors Akitis noléma hlorét 2,2,4-trimetilpentanu.

1. Uzrakstiet struktarformulas iespéjamajiem monohloratvasindjumiem, kas
var veidoties Saja reakcija un nosauciet tos atbilstosi IUPAC
nomenklatiirai!



2. Palidziet profesoram aprékiniet, cik procentu katra iespejama savienojuma
veidosies reakcija. Nemiet véra gan reakcijas atrumu pie katra veida
oglekla atoma, gan ari aizvietojamo udenraza atomu skaitu.

Visas §1s reakcijas norisinas p&c radikalu mehanisma, ka gaita homolitiski Skelas
viena no C-H saitem alkana molekula.

3. Zinot, ka propana halogenésana galvenais reakcijas produkts ir 2-
hlorpropans, izskaidrot $a savienojuma veidosanos, savu atbildi pamatot ar
iespejamo radikalu stabilitates novertejumu .

4. Kads ir profesora AkiSa izmantotda alkana trivialais nosaukums un kur to
izmanto?

1 17.] Klase:12 | 16 punkti |

Pec att€la redzamas sheémas var iegiit popularu pretsapju Iidzekli paracetamolu.

~"=x 0, HNO,
[Al B D + E
H* C H,S0,
[ 0 0
P
F -

Paracetamols

Saja shéma savienojums A ir nestabils starpprodukts, kas sadalas par plasi zinamiem
savienojumiem B (C¢HO) un C (CsHgO). Talakaja reakcija rodas divi monoreakcijas
izoméri D un E. Savienojumu F (Cs¢H;ON) iegiist, reducgjot D. Paracetamola
molekulformula ir CgHyO,N un tam pat teor€tiski nevar notikt talakas
iekSmolekularas reakcijas, kas biitu iesp&jama, ja talakas reakcijas veiktu nepareizo
izoméru E.

1. Uzziméjiet visu savienojumu A-F un paracetamola struktirformulas, nosauciet
tos pec IUPAC nomenklatiras.
Norddiet, ko izmantosiet par reducétaju reakcija D — F.
Kads blakusprodukts rodas reakcija F — paracetamols?
Pie kddas klases pieder savienojums A?
Kadi bitu talakie produkti, ja D vieta izmantotu E?
Ka jus piedavatu atdalit savienojumus D un E?

SN NI N



