Kimijas valsts 57. olimpiade
Teorétiskas kartas uzdevumi 9. klasei

1. uzdevums. Alana dedzinasana (13 punkti)

Par alaniem sauc kimiskos savienojumus, kuri sastav no trim kimiskajiem elementiem —
aluminija, oglekla un tidenraza. Kada eskperimenta sadedzinaja 2,88 g kada no alaniem un
ieguva cietu, skidru un gazveida vielu. legiitas cietas vielas masa bija 2,04 g, bet iegtitas
Skidras vielas masa — 3,24 g.

Nosaki alana molekulformulu, izmantojot Sos datus!

Aprekini iegutds gazveida vielas tilpumu (n.a.)!

Uzraksti notikusas kimiskas reakcijas vienadojumu!

Apreékini reakcija paterétas 0,20 mol/L sérskabes tilpumu!
legtito gazveida vielu uztvera kalcija hidroksida, kas bija nemts parakuma.

Uzraksti notikusas kimiskas reakcijas vienadojumu!

Aprékini iegiita kalciju saturosd produkta masu!

Aprékini reakcijai nepieciesama kalcija hidroksida masu!
St alana kusanas temperatiira ir 15 °C, bet ta varisanas temperatira 127 °C. Ta blivums
istabas temperatiira ir 0,743 g/cm’.

Aprékini, kadu tilpumu aiznéma sadedzinatais alans!

2. uzdevums. Nepabeigta karséSana (19 punkti)

Aivars iesaka karsét 6,72 g magnija karbonatu, tacu karsé€Sanu pilniba nepabeidza. Lai
noskaidrotu, cik % magnija karbonata ir sadalijusies, vins reakcijas produktus atdzes€ja un
nosvéra. To masa bija 5,84 g.

Uzraksti karséjot notiekosas kimiskas reakcijas vienadojumu!

Apreékini, cik % magnija karbonata bija sadalijusies!

Uzraksti skidinasanas procesa notiekoso kimisko reakciju vienadojumus!

Apreékini td izskidinasanai nepieciesamo salsskabes daudzumu!
Zinams, ka HC] masas dala atSkaiditaja salsskabe bija 5,20 %, bet tas blivums 1,024 g/mL.

Aprékini skidinasanai izlietotas salsskabes tilpumu!

Aprékini skidinasanas procesa iegiitas gazveida vielas masu!
Magnija karbonatu var iegiit daudz dazados veidos.

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu magnija karbondta iegiisanai no magnija!

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu magnija karbondta iegiiSanai no magnija

nitrata!

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu magnija karbondta iegiiSanai no magnija
oksida!

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu magnija karbondta iegiiSanai no magnija

hidroksida!
Daba magnija karbonats parasti atrodas kopa ar kalcija karbonatu dolomita. Dolomita sastavu
var izteikt ka xMgCO;-yCaCOs. Analizgjot kadu dolomita paraugu noteica, ka tas satur 17,09
% MgO.



Apreékini indeksus x un y Saja parauga!
3. uzdevums. Maisijumu haoss (17 punkti)

sérskabes.

Uzraksti notiekoso kimisko reakciju vienadojumus!

Apreékini berilija oksida masas dalu Saja maisijuma!
Daba berilijs atrodas vairaku mineralu veida. Viens no tiem ir minerals berils, kas satur 5,03
% berilija, 31,28 % silicija, ka art aluminiju un skabekli.

Nosaki berila kimisko formulu!
Beriliju riipnieciba ieglst reducgjot berilija fluoridu ar magniju.

Uzraksti atbilstoso kimiskds reakcijas vienadojumu!
Reducésanai nepiecieSamo berilija fluoridu iegiist kars€jot amonija tetrafluoroberilatu
(NH4),BeF,. Ta karsésanas procesa rodas arT amonjaks NHj un vél viens gazveida reakcijas
produkts — salikta viela.

Uzraksti atbilstoso kimiskas reakcijas vienadojumu!
Savukart (NHy4),BeF, iegiist berilija hidroksidam reaggjot ar savienojumu, kura kimiska
formula ir NH4HF,.

Uzraksti atbilstoso kimiskas reakcijas vienadojumu!
Berilija hidroksida iegiisanas izejviela ir berilija sulfats.

Uzraksti atbilstoso kimiskas reakcijas vienadojumu!
Tam nepiecieSamo berilija sulfatu ieglist no minerala berila, to apstradajot ar sérskabi.

Uzraksti atbilstoso kimiskas reakcijas vienadojumu!

4. uzdevums. VaiA+B=B+ A ? (9 punkti)
Ansis un Juris analizei sanéma 100 mL vielas A un 100 mL vielas B skidumus, kuros

iz8k1dinatas vielas koncentracija bija 0,10 mol/L.

>

______

Iénam pievienoja 10 mL vielas skiduma B. Atkartojot méginajumu tris reizes, kimisko
reakciju pazimes netika noverotas neviena reiz€. Ansis tom&r nepadevas un iegiitos Skidumus
uzmanigi iztvaic€ja. Vin$ ieguva divu salu maisijumu daudzumu attieciba (molarajas
attiecibas) 1 : 1, ka arT salu maisijums krasoja liesmu dzeltena krasa.

Juris, lai noteiktu izskidinatas vielas, mércilindra iemérija 10 mL vielas B skiduma un
lénam pievienoja 10 mL vielas Skiduma A. Reakcija izdalijjas gaze bez smarzas, kuras
tilpums bija aptuveni 10 mL un, kura ievietojot degosu skalinu, tas nodzisa.

Nosaki, kas varétu but vielas A un B! Atbildi pamato ar spriedumiem vai aprékiniem!
Uzraksti notikuso reakciju vienadojumus Ansa un Jura eksperimentos!

Ka Juris viennozimigi varétu pieradit, kas ir vipa ieguta gdaze? Uzraksti reakcijas
vienadojumu!

5. uzdevums. Vai fosfors tumsa spid ? (12 punkti)
Kimiskais elements fosfors ir vid€ji aktivs nemetals, kam plasi pazistamas divas alotropas
modifikacijas — sarkanais fosfors, ko lieto s€rkocinu razoSana, un baltais fosfors, ko 2.
Pasaules kara laika lietoja militariem mérkiem. Zinams, ka balta fosfora izmantosanu
militariem mérkiem nosaka kada tam raksturiga kimiska reakcija.



Atzimé piemérotako skaidrojumu par fosfora izmantoSanu militariem merkiem un
uzraksti atbilstoso kimiskas reakcijas vienadojumu!

a) Baltais fosfors ir indigs

b) Baltais fosfors tumsa spid

c) Baltais fosfors ir gaisi dzeltena cieta viela
d) Baltais fosfors saskarg ar gaisu uzliesmo

Balta fosfora patiesa kimiska formula nav vienkarsi P, jo ta molekula sastav no ¢etriem
fosfora atomiem, kas saistiti sava starpa.

Uzzimé balta fosfora struktiurformulu!
Ta ka fosfors ir salidzinosi aktivs kimiskais elements, tas veido daudzus savienojumus.

Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus, kas paraditu, ka realizét zemak dotas fosfora
savienojumu parvertibas!

P,0, jeb P,0,,




Kimijas valsts 57. olimpiade
Teorétiskas kartas uzdevumi 10. klasei

1. uzdevums. Oksidu mistérija (23 punkti)

Veicot kada oksida kimisko analizi, noskaidroja, ka tas satur 53,33 % skabek]a.
Nosaki, izmantojot aprékinus, oksida kimisko formulu!
Aivars apgalvo, ka §is oksids viegli reagg ar tideni, ka arT ar atSkaiditam skabém, bet,
uzglabajot to atverta trauka kontakta ar sausu gaisu, ta masa palielinas.
Ja Aivaram ir taisniba, tad uzraksti visu vina minéto kimisko reakciju vienadojumus!
Ja Aivars klidas, pamato — kapéc!
Turpreti [lva apgalvo, ka Sis oksids nereagg ne ar tideni, ne ar skabém, ne ar sarmiem. Ta
raksturiga reakcija esot ar kadu vienkarSu vielu.
Ja llvai ir taisniba, tad uzraksti minétas kimiskas reakciju vienadojumu!
Ja llva klidas, pamato — kapéc!
Savukart Rita doma, ka Sis oksids nereagg ar tideni un skabém, bet reagé ar sarmiem. Tiesa,
vélak vina piebilda, ka tomér ar vienu skabi Sis oksids var reaggt.
Ja Ritai ir taisniba, tad uzraksti visu vipas minéto kimisko reakciju vienadojumus!
Ja Rita kjudas, pamato — kapéc!
Tautsaimnieciba loti plasi izmanto, piem., magnija oksidu. Magnija daba briva veida nav, tas
ir sastopams dazadu mineralu veida. Viens no tiem ir minerals talks.
Uzraksti vienu ipasibu vai jomu, kas raksturo, vai kur izmanto, talku!
Talks satur 19,05 % magnija, 29,63 % silicija, ka ar1 Gidenradi un skabekli.
Aprékini minerala talka kimisko formulu!
Tomer magnija oksida iegiiSanai talku neizmanto. Loti biezi magnija oksidu iegiist, kars€jot
dolomitu. Dolomitu var uzskatit par dubultsali, kas satur divu veidu katjonus un viena veida
anjonus. Katjonus veidojoSo elementu molmasu savstarpgja attieciba un attieciba pret anjona
molmasu dolomita ir ka 1,00 : 1,67 : 2,50.
Uzraksti (ar pamatojumu) dubultsals formulu, kas ir dolomita galvend sastavdala!
Apreékini dolomita masu, kas nepieciesama 2016 molu magnija oksida ieguisana, ja
magnija saturs dolomita bija 10 %, bet reakcijas praktiskais iznakums bija 90 %!

2. uzdevums. Hidridu pasaule (11 punkti)
Par hidridiem sauc tidenraza binaros savienojumus ar citiem elementiem. Sarmu metalu
hidridi satur sarmu metalu katjonus un hidridjonus H'.
Uzraksti, ka laboratorija eksperimentali parliecinaties, ka iidenraza oksidésanas
pakdape hidridos ir negativa!
Hidridus var izmantot fidenraza iegtiSanai.
Aprékini maksimalo iidenraza tilpumu (n.a.), kuru var iegiit, izmantojot 8 g kalija
hidrida!
Kalija hidrids kristalizéjas NaCl tipa kristaliskaja rezgi. Tam raksturiga kubiska
skaldncentréjuma elementarsiina. Kalija hidrida blivums ir 1430 kg/m’, bet kalija jona radiuss
ir 152 pm.
Aprékini elementarsiinas malas garumu un hidridjona radiusu!



3. uzdevums. Maisijumu haoss (26 punkts)

Oksidu maistjums sastav no magnija oksida, svina(II) oksida un barija oksida. 9,55 g §1
bija 0,40 M. Iegutajam Skidumam pievienoja nepiecieSamo daudzumu natrija sulfata
Skiduma, radu§as nogulsnes nofiltrgja, izzaveja zema temperatiira un nosvéra. To masa bija
12,35 g.

Uzraksti aprakstito kimisko reakciju vienadojumus!

Apreékini katra oksida masas dalu oksidu maisijuma, izteiktu %!

Sildot barija oksidu gaisa, tas parversas par kadu citu binaru barija savienojumu, kur§ satur
81,07 % barija.

Nosaki Sis savienojuma kimisko formulu un uzraksti ta nosaukumu!

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu reakcijai, kas notika, sildot barija oksidu
gaisa!
legiitais binarais barija savienojums viegli reagé ar kadu gazveida vielu, kuras relativais
blivums pret héliju ir 11, veidojot divus reakcijas produktus, no kuriem viens ir vienkarSa
viela.

Uzraksti atbilstoso kimiskas reakcijas vienadojumu!
Sis pats binarais savienojums reaggja ari ar aukstu, at$kaiditu serskabes §kidumu. Péc
reakcijas beigam iegiito cieto vielu nofiltrgja. Filtratu paskabinaja ar atskaiditu s€rskabes
Skidumu un péc tam pievienoja atSkaiditu kalija permanganata Skidumu, skidums atkrasojas,
pie kam noveroja ar1 gazveida vielas izdaliSanos.

Uzraksti abu atbilstoSo kimiskas reakciju vienadojumus!

Reakcijai ar kalija permangandtu uzraksti elektronu bilances vienadojumu!
Kada eksperimenta sadi iegutais filtrats sp&ja atkrasot 200 mL kalija permanganata, kura
koncentracija bija 0,01 mol/L.

Apreékini reakcija ar atskaiditu sérskabi iesaistita barija binard savienojuma masu!

4. uzdevums. Vai A+ B =B+ A ? (10 punkti)

Divi skoléni analizei sanéma vielu 100 mL A un 100 mL vielas B skidumus, kuros

______

______

un lIénam pievienoja 10 mL vielas skiduma B. Kimisko reakciju pazimes netika noveérotas ari
atkartojot meginajumu tris reizes. Andrejs gan nepadevas un iegitos Skidumus uzmanigi
iztvaicgja, ieguva divu salu maisijjumu daudzumu attieciba 1 : 1, kurd noteica vairakus
nemetalus, kuru atomu kodolos bija 0 (nulle), 1, 6, 8, 18 un 20 neitroni.
lénam pievienoja 10 mL vielas Skiduma A. Reakcija izdalijas gaze bez smarzas, kuras
tilpums bija aptuveni 10 mL un kura ievietojot degoSu skalinu, tas nodzisa, bet Skidumu
iesmidzinot gazes degla liesma ta krasojas dzeltena.

Nosaki, kas vareétu biit vielas A un B! Atbildi pamato ar spriedumiem vai aprékiniem!

Uzraksti notikuso reakciju vienadojumus Andreja un Jékaba eksperimenta!

Cik dazadi nemetali ir Andreja iegiitaja reakcijas maisijuma, atbildi pamato!



Valsts 57. kimijas olimpiades uzdevumi 11. klasei
Kopa: 112 punkti

Maksimalais punkin skaits tiks reducéts uz 70 punktiem, reizinot ar koeficientn 0,625, lai panaktn 70%
teguldijumu kopéja 1 alsts 57. imijas olimpidades punktu skaita (atlikusos bis 30% iespéjams iegit
laboratorijas darbos 23. marta).

1 uzdevums Kimisko parvértibu tumsi puse 18 punkti

Zinams, ka automasinu ieksdedzes dzingji ir visai nozimigs siltumnicas efekta gazu avots (~13%
no kopeja antropogeno faktoru radita siltumnicas efekta gazu daudzuma).

No siltumnicas efekta gazém automasinu izplades gazes vislielakais saturs ir bezkrasainai gazei A,
kas ir elementa B augstakas oksidésanas pakapes oksids.

1. Kasir gaze A un elements B?
2. Paskaidrojiet, kadel izpludes gazes ir tik daudz gazes A? Dodiet kimisko reakciju
vienadojumu (-s)!

Par kaitigaku izpludes gazes tiek uzskatits cits elementa B oksids — gaze C, ko gan parasti nesauc
par siltumnicas efekta gazi.

3. Kasir gaze C?
4. Ar kadu procesu saistita C rasanas? Uzrakstiet kimisko reakciju vienadojumus C
iegtsanai no elementa B, ka arf C parversanai par gazi A. Noradiet rekcijas apstaklus!

Citas siltumnicas efekta gazes, kas sastopamas izplides gazés ir elementa D oksidi E (bezkrasaina
gaze) un F (brungana gaze ar asu raksturigu smarzu)!

5. Kasir elements D un gazes E un F?
6. Uzrakstiet kimisko reakciju vienadojumus, kas ataino, ka E un F veidojas ieck$dedzes
dzingjos! Atziméjiet reakcijas apstaklus, kas nodrosina to veidosanos!

Tiek novérots, ka daba saules gaisma skabekla klatiené E un F ir lidzsvara, ko nodrosina tas, ka
tas viena par otru parvérsas kimiskajas reakcijas.

7. Uzrakstiet kimisko reakciju vienadojumus, kas ataino aprakstito a) E parvérsanos par F
un a) F parvérsanos par E. Noradiet rekcijas apstaklus!

Dizela dzinéjos bez minétajam gazém papildus izdalas art asa bezkrasaina gaze G.
8. Kas ir gaze G? Kadé] ta rodas tikai dizela dzingjos?

Gan gazes E un F, gan gaze G daba kimisko reakciju rezultata ar gaisa esosam vielam H un I
izraisa vél vienu antropogénu postosu dabas paradibu.

9. Kas ir H un I? Kas ir minéta dabas paradiba?
10. Uzrakstiet aprakstito kimisko reakciju vienadojumus!

11. klase 1no4



2. uzdevums Tik daudz reakciju, bet tik maz produktu... 18 punkti

Ar kadu metalu A iespéjams veikt $adas kimiskas parvértibas:

290 °C 560 °C
» D T‘* F 3—- G
' co
€O, 10.

Co, 11.

Zinams, ka $1 metala joni liesmu kraso violeta krasa, ka atl tam ir zinami 4 dazadi savienojumi ar
skabekli (D, F, G un E), kur metala A oksidésanas pakape ir viena un ta pati.

1. Kasir vielas A — H?
2. Uzrakstit kimisko reakciju 1. — 14. reakciju vienadojums!
3. Uzrakstit kimiskas reakcijas vienadojumu C reakcijai ar skabekli!
4. Uzrakstit kimisko reakciju vienadojumus D, F, G un E reakcijai ar salsskabi!
3. uzdevums Zelta viduscels 21 punkts

Apskatisim divas binaras kimiskas vielas A un B, ka ar binaru jonu C. Visiem Siem trim
binarajiem savienojumiem ir kopigs tas, ka to veidojoso elementu masas dala katra no
savienojumiem ir 50,0%.

A ir gazveida oksids ar raksturigu asu smaku. To iegust, skabekli sadedzinot kimisko elementu D.
A oksidéjot to var parvérst cita D oksida E, kas istabas temperatira ir viskozs skidrums. E
reakcija ar udeni iegust stipru skabi F. E un F reakcija savukart iegtst gaisa kaposu skidru vielu G.

1. Kas ir viela A? Kas it vielas D — G?
2. Kads ir G nosaukums?

3. Attelojiet A Luisa struktarformulu! Kada bus $is molekulas telpiska forma?

B ir tumsi brana cieta viela, viens no diviem metala H savienojumiem ar elementu D. Daba
sastopams gan ir tikai otrs H un D savienojums I, kura elementa D masas dala ir 40,0%. I
reakcija ar udeqradi veidojas H un gaze ar nepatikamu raksturigu smaku J. Interesanti, ka I
reakcija ar skabekli tiek ieguts H oksids K, kura ta oksidésanas pakape ir tada, ka savienojuma B.
Turpreti I reakcija ar koncentrétu F rodas H oksids L (kura ta oksidésanas pakape reakcijas laika
nav izmainijusies), ka atT elemenents D un gaze A.

4. Kas ir viela B? Kas ir vielas H — L?
5. Uzrakstiet visu $aja rindkopa aprakstito parvértibu kimisko reakciju vienadojumus!

Anjons C ir veidots no metala M un nemetala N, un faktiski tas ir kada cita anjona O dimérs.
Anjona O metala M masas dala ir 42,9%. Varot O udens skidumu notiek anjona sadaliSanas, un
rodas metala M hidroksids, izdalas gaze P ar asu raksturigu smaku, kas atkraso fenolftaleina
udens skidumu, turklat palikusais skidums reakcija ar sudraba nitratu veido baltas nogulsnes.
Anjona O reakcija ar diviem ekvivalentiem amonija hlotida iespgjams ieglt vienu no neitrala
kompleksa savienojuma Q izomériem.

6. Kasir anjons C? Kas ir savienojumi M — Q?

11. klase 2no4



7. Uzrakstiet visu $aja rindkopa aprakstito parvértibu kimisko reakciju vienadojumus!
8. Attélojiet C un O Luisa struktarformulas! Kada bus So jonu telpiska forma?
9. Kadi ir divi iespéjamie Q izomeéri? Nosauciet un telpiski uzskatami uzziméjiet tos!

4. uzdevums Safety first! 22 punkti

Senak automasinu gaisa spilvenu straujo pieptsanos nodrosinaja kadas kimiskas vielas A
elektroniski inducéta sadalisanas. A ir binars savienojums, kas sastav no sarmu metala B un
nemetala C, kur C masas dala procentos ir 64,6%.

1. Kas ir savienojums A un elementi B un C? Uzrakstiet A sadalisanas kimiskas reakcijas vienadojumul!

Ja gaisa spilvenos tika lietota A, tajos bija jaiepilda ari kada cita kimiska viela. Viens no variantiem

bija silicija dioksida pievienosana.

2. Uzrakstiet kimiskas(-o) reakcijas(-u) vienadojumu(-s), kas apraksta iespejamas kimiskas
parvertibas, kas notis, ja reakcija(-s) iespéjams iesaistities arl adenim!

3. Kadel nepieciesama silicija dioksida pievieno$ana?

A rupnieciba iegust divu stadiju sintézes procesa. Pirmaja soli tick veikta B reakcija ar gazi D, kas
ir elementa C vispopularakais savienojums ar udenradi, iegustot vielu E. Péc tam E reakcija ar
gazi F, kas ir elementa C oksids ar zemako oksidésanas pakapi, iegust vielu A.

4. Kas ir vielas D — F? Uzrakstiet aprakstitas sintézes metodes kimisko reakciju vienadojumus!

A udent disocié, izveidojot vajas skabes G anjonu H, turklat $ada skiduma novérojama nepilniga
§1s skabes veidosanas hidrolize. Skabi G var iegut, A reakcija ar stipram skabém.

5. Kada ir skabes G un tas anjona H formula? Ka sauc $is skabes salus?

6. Attelojiet anjona H Luisa struktirformulu! Uzrakstiet iespéjamas rezonanses struktaras!

7. Attélojiet skabes G Luisa struktarformulu! Uzrakstiet iespéjamas rezonanses struktaras!

5. uzdevums Kz sasildities vésa ziemas vakara? 18 punkti

Kalorimetrija ir metode, ar kuru iespéjams noteikt dazadu procesu siltumefektus vai vielu
siltumkapacitates. Ka viens no visai plasi nosakamiem kalorimetriskiem lielumiem ir vielu
$kiSanas siltums. Ta noteiksanai iespéjams izmantot pavisam vienkarsu kalorimetru, kas sastav no
izolgjosa trauka, kas pildits ar Gdeni, maisitaja, ka arf termometra. Sada trauka ieberot vielu un tas
skisanas laika mérot temperataras izmainas $kiduma, iespejams noteikt molaro skiSanas siltumu —
siltuma daudzumu, kas izdalas vai tiek patéréts, izSkidinot 1 molu vielas. Papildus gan parasti
janem veéra, ka precizu mérfjumu veiksanai nepiecieSams noteikt arf pasa kalorimetra
siltumkapacitati, jo siltuma daudzums tiek patéréts vai izdalits arf uzsildot vai atdzeséjot pasa
kalorimetra sastavdalas. Saja izdevuma piepemiet, ka visu Skidumu ipatnéja siltumkapacitite ir viendda ar
ddens siltumkapacitati, kas ir 4,186 J-g7-K-.

Lai noteiktu kalorimetra siltumkapacitati, studente Ilva taja ieléja 100,0 g ddens, un pievienoja
2,000 g natrija nitrata, kura $kiSanas siltums ir +20,50 kJ-mol-!. Saja eksperimenta $kiduma
tempetatira pazeminajas pat 1,010 °C.

1. Aprekiniet eksperimenta izmantota kalorimetra siltumkapacitati!

Talak Tlva vél&jas noteikt natrija hidroksida §ki$anas siltumu. Sim mérkim vina kalorimetra icléja
100,0 g adens, un pievienoja 2,000 g natrija hidroksida. Saja eksperimenta §kiduma temperatira
paaugstinajas par 4,660 °C.

2. Aprekiniet natrija hidroksida skisanas siltumul
3. Kadel viena no eksperimentiem temperatira pazeminajas, bet otra paaugstinajas? Ka to
skaidrot saistiba ar vielu uzbuvi un $kisanas laika notiekosajam parveértibam?

11. klase 3no 4



Profesors Janis noléma Ilvas darbu sarezgit, un nakamaja eksperimenta lika kalorimetra iepildit
nevis tdeni, bet 0,5 M salsskabes skidumu. Sada eksperimenta péc 2,000 g natrija hidroksida
pievienosanas skiduma temperatira paaugstinajas pat 10,700 °C.

4. Izskaidrojiet, kadel temperaturas izmainas bija atskirigas no ieprieks$éja eksperimenta?

5. Kada cita procesa siltumefektu bez skisanas siltuma jus varat aprékinat no siem datiem?
Aprekiniet tol

6. Vai 8is aprekinatais otrs siltumefekts ir specifisks (detigs tikai apskatitajai kimiskajai
sistémai) vai visparlietojams (derigs plasakai kimisko parvértibu grupai)? Paskaidrojiet!

6. uzdevums Katalizatora sintéze 15 punkti

11. klases skolnieces Ilze un Ilva izdomaja rakstit zinatniski pétniecisko darbu par
katalizatoriem. Meklgjot informaciju par kimisko reakciju norisi teorijas apskatam, Ilze sastapas ar
ieprieks nezinamo aktivacijas energijas jédzienu.

1. Kas ir katalizators?
2. Kas ir aktivacijas energija?

Vel vina noskaidroja, ka ir érti attelot kimiskas reakcijas ar energétiskajam diagrammam,
kur Ox ass ir reakcijas gaita, bet Oy — sistémas enetgija.

3. Uzzimgéjiet visparigo energétisko diagrammu endotermiskajai reakcijai; grafiski

att€lojiet aktivacijas enetrgiju un reakcijas siltumefektu.

Izlasot informaciju, ko bija atradusi llze, Ilva uzreiz nesaprata, kapec darba par
katalizatoriem jaapskata sistémas energija reakcijas gaita.

4. Uzrakstiet atbildi uz augstak min€to jautajumu; uzzimeéjiet vienas un tas pasas
reakcijas visparigo energétisko diagrammu reakcijai ar un bez katalizatora (viena
koordinasu sistéma).

Eksperimentalaja dala meitenes sintez&ja Adkinsa katalizatoru, kura kimiska formula ir
AzCr,0s5, kur A ir nezinams metals. Ilze un Ilva iz§kidinaja 0,1 molu metala A nitrata un 15,21¢
amonija hromata udeni, pievienoja 16,7 6M amonjaka adens skiduma un maisija lidz izveidojas
0,1 mol sarkanbrinas dubultsala B nogulsnes ar A masas dalu 29,61% un sals C. Izkarséjot
iegutas nogulsnes 400°C temperattra, oksidésanas-reducésanas reakcijas beigas skolnieces ieguva
11,63¢g katalizatora.

5. Uzrakstiet A, B, C kimiskas formulas un A, B, C un sintezéta katalizatora IUPAC
nosaukumus. Atbildi pamatojiet ar aprekiniem.

6. Uzrakstit notikuso reakciju vienadojumus; reakcijai skiduma uzrakstit molekularo
un saisinato jonu vienadojumu, oksidésanas-reducésanas reakcijai — molekularo
vienadojumu un jonu-elektronu bilanci.

7. Kads ir reakcijas iznakums? Atbildi pamatojiet ar aprékiniem.

8. Arkadiem 2 reagentiem var aizvietot amonija hromatu, lai reagentu maina
neietekmeétu sintézes produkta titibu? Paskaidrojiet atbildi.
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Valsts 57. kimijas olimpiades uzdevumi 12. klasei
Kopa: 116 punkti

Maksimalais punktn skaits tiks reducéts uz, 70 punktiem, reizinot ar koeficientu 0,6035, lai panaktn 70%
teguldijumn kopéja Valsts 57. kimijas olimpiddes punktn skaitd (atlikusos bis 30% iespéjanms iegrit
laboratorijas darbos 23. marta).

1 uzdevums Pretvéza medikamenta mekléjumos 12 punkti

Viela X ir farmaceitiski aktivs savienojums, ko lieto véza arstéSana. Sadedzinot 1,000 g vielas X
rodas 1,1075 L (n.a.) oglskabas gazes, 0,58615 g adens, 0,23316 L (n.a.) branas gazes A ar
rakstutigu smarzu, ka atf 0,09058 g elementa B oksids C. Zinams, ka C ir elementa B vienigais
stabilais oksids, kura skabekla masas dala ir 68,95%. Apréinos izmantojiet molmasas ar 2 cipariem aig;
komata!

1. Nosakiet, kas ir gaze A, elements B un oksids Cl!
2. Nosakiet X molekulformulu, ja zinams, ka ta molekula ietilpst 1 elementa B atoms!
3. Uzrakstiet vielas X sadegsanas kimiskas reakcijas vienadojumul

2. uzdevums Nevienam nesagadas galvassapes 19 punkt

Apskatisim loti populara pretsapju un pretickaisuma lidzekla ibuproféna (kura iespejams Latvija
visplasak zinamais zimols ir Nycomed razotais Tbumetin®) sintézi, kuras shéma dota zemak. ST
sintézes shéma tika piedavata ka “zala” ibuproféna iegisanas metode péc tam, kad bija iestajies
originala ibuproféna patenta noilgums.

(o] (o]
)\/CI )I\)I\
o H, co
—_— A — > B —mmm» C _—

AICI 2. Reneja Ni Pd
8 (C12H150)

1. Kas ir savienojumu A, B un C? Uzrakstiet to struktarformulas!

2. Nosauciet savienojumus A, B, C un ibuprofenu peéc IUPAC nomenklatiras!

3. Kuros no soliem iespéjama izoméru rasanas. Uzrakstiet visus iespéjamos izomeérus (t.sk.
optisko izomeérus), kas var rasties $ajos solos!

4. Péc IUPAC nomenklatiras nosauciet 1. reakcija lietoto hloru saturoso reagentu.

5. Piedavajiet metodi $1 hloru saturosa reagenta iegusanail

Parasti ibuproféna sintézi uzsak no komerciali plasi pieejama savienojuma A.

6. Nosauciet vismaz divus kritérijus, kam vajadzetu izpildities, lai sintézes metodi varétu
uzskatit par “zalu”!

7. Ja apskatam ibuproféna iegisanu 3 solos sakot no A, kurs “zalas” sintézes kriterijs ir
identificéjams $ai ibuproféna sintézes metodei?

3. uzdevums Zelta viduscels 21 punkts

Apskatisim divas binaras kimiskas vielas A un B, ka atT binaru jonu C. Visiem $iem trim
binarajiem savienojumiem ir kopigs tas, ka to veidojoso elementu masas dala katra no
savienojumiem ir 50,0%.
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A ir gazveida oksids ar raksturigu asu smaku. To iegust, skabekli sadedzinot kimisko elementu D.
A oksidéjot to var parveérst cita D oksida E, kas istabas temperatira ir viskozs skidrums. E
reakcija ar deni iegust stipru skabi F. E un F reakcija savukart iegtst gaisa kaposu skidru vielu G.

1. Kas ir viela A? Kas ir vielas D — G?
2. Kads ir G nosaukums?
3. Attelojiet A Luisa strukturformulu! Kada bus $is molekulas telpiska forma?

B ir tumsi brana cieta viela, viens no diviem metala H savienojumiem ar elementu D. Daba
sastopams gan ir tikai otrs H un D savienojums I, kura elementa D masas dala ir 40,0%. I
reakcija ar udeqradi veidojas H un gaze ar nepatikamu raksturigu smaku J. Interesanti, ka I
reakcija ar skabekli tiek ieguts H oksids K, kura ta oksidésanas pakape ir tada, ka savienojuma B.
Turpreti I reakcija ar koncentrétu F rodas H oksids L (kura ta oksidésanas pakape reakcijas laika
nav izmainijusies), ka atT elements D un gaze A.

4. Kas ir viela B? Kas ir vielas H — L?
5. Uzrakstiet visu $aja rindkopa aprakstito parvértibu kimisko reakciju vienadojumus!

Anjons C ir veidots no metala M un nemetala N, un faktiski tas ir kada cita anjona O dimers.
Anjona O metala M masas dala ir 42,9%. Varot O udens skidumu notiek anjona sadalisanas, un
rodas metala M hidroksids, izdalas gaze P ar asu raksturigu smaku, kas atkraso fenolftaleina
udens skidumu, turklat palikusais skidums reakcija ar sudraba nitratu veido baltas nogulsnes.
Anjona O reakcija ar diviem ekvivalentiem amonija hlorida iesp&jams iegut vienu no neitrala
kompleksa savienojuma Q izomériem.

6. Kasir anjons C? Kas ir savienojumi M — Q?

7. Uzrakstiet visu $aja rindkopa aprakstito parvértibu kimisko reakciju vienadojumus!
8. Attelojiet C un O Luisa struktarformulas! Kada bus so jonu telpiska forma?

9. Kadi ir divi iesp&jamie Q izomeéri? Nosauciet un telpiski uzskatami uzziméjiet tos!

4. uzdevums Safety first! 22 punkti

Senak automasinu gaisa spilvenu straujo pieptusanos nodrosinaja kadas kimiskas vielas A
elektroniski inducéta sadalisanas. A ir binars savienojums, kas sastav no sarmu metala B un
nemetala C, kur C masas dala procentos ir 64,6%.

1. Kas ir savienojums A un elementi B un C? Uzrakstiet A sadalisanas kimiskas reakcijas vienadojumul!

Ja gaisa spilvenos tika lietota A, tajos bija jaiepilda ari kada cita kimiska viela. Viens no variantiem

bija silicija dioksida pievienosana.

2. Uzrakstiet kimiskas(-o) reakcijas(-u) vienadojumu(-s), kas apraksta iespejamas kimiskas
parvertibas, kas notis, ja reakcija(-s) iespéjams iesaistities arl adenim!

3. Kadel nepieciesama silicija dioksida pievieno$ana?

A rupnieciba iegust divu stadiju sintézes procesa. Pirmaja soli tick veikta B reakcija ar gazi D, kas
ir elementa C vispopularakais savienojums ar udenradi, iegustot vielu E. Péc tam E reakcija ar
gazi F, kas ir elementa C oksids ar zemako oksidésanas pakapi, iegust vielu A.

4. Kas ir vielas D — F? Uzrakstiet aprakstitas sintézes metodes kimisko reakciju vienadojumus!

A udent disocié, izveidojot vajas skabes G anjonu H, turklat $ada skiduma novérojama nepilniga
§1s skabes veidosanas hidrolizé. Skabi G var iegut, A reakcija ar stipram skabém.

5. Kada ir skabes G un tas anjona H formula? Ka sauc $is skabes salus?

6. Attélojiet anjona H Luisa struktirformulu! Uzrakstiet iespéjamas rezonanses struktaras!

7. Attélojiet skabes G Luisa struktarformulu! Uzrakstiet iespéjamas rezonanses struktaras!
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5. uzdevums Ipasi as sintéze 24 punkti

Kapsicins ir ¢ili piparu aktiva sastavviela. Ziditajiem, to skaita cilvékiem, $1 viela ir kaitino$a un
rada dedzinosu sajutu jebkuriem audiem, kas nonak ar to saskaré. Pamatojoties uz So vielu
(pareizak — tas iedarbibu) ir radita piparu asuma skala (Skovila skala), kas méra, cik ass ir
konkrétais produkts vai kimiska viela.

Kapsicina sintézei laboratorija ir vairaki iespéjamie celi. Apskatisim vienu no tiem, un saksim sa
savienojuma E iegusanu, ko var paveikt $ada cela no fenola.

OH

CH;Cl Cl, Br, CH;0Na NH;
—_— _— . - -
A ] B —— (¢ = > E
UV gaisma AlBr; CuBr temp.

(CgHINOy)

Nemiet véra, ka a) no iegutajiem A izomériem talak tick izmantots tikai para savienojums;
b) natrija metoksids vara (I) bromida klatiené darbojas ka specifisks broma aizvietotajs benzola
gredzena un c) amonjaks iesaistas nukleofilas aizvietosanas reakcija.

Uzraksties savienojumu A — E struktirformulas!

Nosauciet savienojums A, B un E péc IUPAC nomenklataras!

Péc kada mehanisma notiek katra no shéma dotajam 5 reakcijam?

Kads katalizators jalieto reakcija, kura tiek ieglts savienojums A?

Kas mainitos, ja reakcija, kura tiek ieguts B, netiktu izmantots hlors UV gaisma, bet hlors
katalizatora AlCl; klatiene?

ik b=

Talak nepieciesams iegit savienojumu H, un H un E reakcija tiek iegiits kapsicins.

Br. OH
n-BulLi Li, +-BuOH SOCl,
+ = F > G —
NH;/THF

% ° (CyoH;70C1)

OH

E+H—")\/WY 0/
(o]

Nemiet vera, ka a) #-Buli pirmaja reakcija darbojas ka stipra baze, un savienojums F satur tikai
ttis kimiskos elementus, un b) Li, #BuOH ar sekojosu apstradi ar NH3/THF ir selektiva
triskarsas saites reducésanas metode par dubultsaiti.

ZT

6. Uzraksties savienojumu F — H struktirformulas!
7. Nosauciet savienojum F péc IUPAC nomenklatiras!

6. uzdevums Kz sasildities vésa ziemas vakara? 18 punkti

Kalorimetrija ir metode, ar kuru iespéjams noteikt dazadu procesu siltumefektus vai vielu
siltumkapacitates. Ka viens no visai plasi nosakamiem kalorimetriskiem lielumiem ir vielu
skiSanas siltums. Ta noteik$anai iespéjams izmantot pavisam vienkarsu kalorimetru, kas sastav no
izolgjosa trauka, kas pildits ar Gdeni, maisitaja, ka arl termometra. Sada trauka ieberot vielu un tas
skisanas laika mérot temperatiras izmainas skiduma, iespéjams noteikt molaro $kiSanas siltumu —
siltuma daudzumu, kas izdalas vai tiek pateréts, izSkidinot 1 molu vielas. Papildus gan parasti
janem veéra, ka precizu mérfjumu veiksanai nepiecieSams noteikt arf pasa kalorimetra
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siltumkapacitati, jo siltuma daudzums tiek patéréts vai izdalits arT uzsildot vai atdzes€jot pasa
kalorimetra sastavdalas. Saja izdevuma piepemiet, ka visn Skidumn ipatnéja siltumbkapacitate ir viendda ar
sidens siltumkapacitati, kas ir 4,186 J g 7K.

Lai noteiktu kalorimetra siltumkapacitati, studente Ilva taja ieléja 100,0 g tdens, un pievienoja
2,000 g natrija nitrata, kura §kisanas siltums ir +20,50 kJ-mol-.. Saja cksperimenta $kiduma
temperatira pazeminajas par 1,010 °C.

1. Aprékiniet eksperimenta izmantota kalorimetra siltumkapacitati!

Talak Ilva véléjas noteikt natrija hidroksida $kisanas siltumu. Sim mérkim vina kalorimetra ieléja
100,0 g Gdens, un pievienoja 2,000 g natrija hidroksida. Saja eksperimenta $kiduma temperatira
paaugstinajas par 4,660 °C.

2. Aprekiniet natrija hidroksida skisanas siltumul
3. Kadel viena no eksperimentiem temperatira pazeminajas, bet otra paaugstinajas? Ka to
skaidrot saistiba ar vielu uzbuvi un $kisanas laika notiekosajam parvertibam?

Profesors Janis noléma Ilvas datbu sareZ§it, un nakamaja eksperimenta lika kalorimetra iepildit
nevis adeni, bet 0,5 M salsskabes $kidumu. Sada eksperimenta péc 2,000 g natrija hidroksida
pievienosanas skiduma temperatira paaugstinajas par 10,700 °C.

4. Izskaidrojiet, kade] temperatiras izmainas bija atskirigas no iepriekséja eksperimenta?

5. Kada cita procesa siltumefektu bez $kisanas siltuma jus varat aprékinat no siem datiem?
Aprekiniet to!

6. Vai Sis aprékinatais otrs siltumefekts ir specifisks (derigs tikai apskatitajai kimiskajai
sistémai) vai vispatlietojams (derigs plasakai kimisko parvértibu grupai)? Paskaidrojiet!
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