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Uzdevumu komplekts

Risinot uzdevumus, lidzam ieveérot:

uzdevumu risinasanas laiks ir no 10.00 Iidz 14.00;

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

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

visas atbildes un risinajumus rakstit tam paredzetajas vietas atbilzu lapas. Nepareizaja
vieta noraditas atbildes vai risinajumi netiks verteti;

ja kada uzdevuma atbildém vai risinadjumam nepiecieSama papildus vieta, to rakstit uz
atseviskas lapas, skaidri noradot komandas kodu, risinata uzdevuma numuru un
apakSpunktu numurus;

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

ja uzdevuma nav noradits citadi, hlora atommasu pienemt ka 35,5, visu parg€jo elementu
atommasas noapalot 11dz tuvakajam veselajam skaitlim;

jauzdevuma nav noradits citadi, pienemt, ka visas reakcijas norisinas kvantitativi (pilniba),
visas nogulsnes izkrit pilniba un nesatur $kidinataja paliekas un visu gazu tilpumi doti
normalos apstaklos (n.a., 1 atm, 0 °C).

Jums tiek piedavati uzdevumi piecas kategorijas — neorganiska kimija (N), organiska kimija (O),
analitiska kimija (A), vispariga kimija (V) un eksperimentalais uzdevums (E). Saja komplekta ir 9
uzdevumi, 13 lappuses ar uzdevumiem un 14 atbilzu lapas. Lidzu, parbaudiet, vai esat sanémusi
pilnu komplektu, un uzrakstiet komandas kodu uz katras atbilzu lapas!

Visticamak, jiis dotaja laika neizpildisiet visus uzdevumus perfekti. Tadel atcerieties stradat
komanda, sadalit darbu un koncentréties uz tiem uzdevumiem, ko jiis varat izpildit.

Veélam veiksmi!



Kimiku darzs 2022
9.-10. klase
2. karta

Neorganiska kimija (35%)
N1. Bio Sur un bio tur (16 punkti)

Sogad Latvijas Universitates pétnieces Lielupes griva atrada loti interesantu baktgriju
paveidu: magnetotaktiskas bakterijas (MTB). Tas ir baktérijas, kuras ir magnétisku lodisu virkne,
kas tam lauj efektivi orientSties magnétiskaja lauka. Viena no p&tniecém par $ada veida bakterijam
izsakas sekojosi:

“MTB péta visa pasaulg, jo tas ir lielisks pamats, uz kura cilvéki var biivét nanorobotus, pieméram,
piclietosanai medicina ka efektivus zalu piegades agentus. Pieméram, Kanada 2023. gada saksies
mediciniskie pétljumi ar cilvékiem, kur modificétas MTB izmantos véza arst€Sanai jauna tipa
terapija.”

(Pétniece M. Smite.)

Ka saprotams no zinatnieces teikta, §Ts bakterijas ir perspektivs pétijumu virziens, lidz ar
to ir Joti noZimigi izprast, kas tiesi lauj tam orient€ties magnétiskaja lauka.

Izradas, ka procesa, ko sauc par biomineralizaciju, laika baktérijas veidojas kada binara
savienojuma X kristalu virkne, kas veido lidzigu sistemu kompasa magng&tiskajai adatai.

o vy — 1

koncentréta sérskabg, iegtistot caurspidigu Skidumu. Reakcija tika iegiti tris produkti: A, B un C.
Normalos apstaklos A ir gaze, B cieta viela, bet C — skidrums.

Gazi A ievadot 0,05M KMnOs skiduma, Skidums atkrasojas. legitajam Skidumam
pievienojot Ba(NOs) , izveidojas baltas nogulsnes D, kuras neskist koncentréta salsskabg.

Skiduma, kurs iegits, X $kidinot sérskabg, bija tikai vielas B un C (jo viela A no $kiduma
izdalfjas gazes veida) Tam pievienojot dzelteno asinssali, veidojas izteikti tumsi zilas
nogulsnes E.

N1.1. Atsifrgjiet vielu A-E un X kimiskas formulas! (6 punkti)

N1.2. Kadas oksidéSanas pakapes ir metalam savienojuma X , ja zinams, ka nemetalam ir viena?
(2 punkti)

N1.3. Uzrakstiet reakcijas vienadojumu vielai A ar kalija permanganata skidumu! (3 punkti)
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Biomineralizacijai ir ne tikai potencials pielietojums medicina, bet arT geokimija. Viens no
interesantakajiem pielietojumiem ir uranu saturoSu jonu izgulsnéSanai no pazemes Udeniem,
samazinot urana piesarnojumu tajos.

Eksisté baktgrijas, uz kuru virsmas veidojas ortofosfatjoni (PO4>"). Ortofosfatjonu, Ca?*
jonu un uranu saturoSu jonu klatbiitné veidojas minerals autunits, kur§ tideni neskist. Tadgjadi
Skisto$i urana sali tiek parversti neSkistoSos, ievérojami samazinot urana jonu koncentraciju
pazemes tidenos.

Autuntta sastava ir vairakas tidens molekulas (tas nenemsim vera) un sals, kura sastava pec
masas ir 5,19% kalcija, 61,82% urana, 24.94% skabekla un 8,05% fosfora.

N1.4. Kada ir sals kimiska formula, kurs ir autunita sastava? Noradiet aprékinu! (3 punkti)

N1.5. Ja zinams, ka $is sals sastav tikai no tris veida joniem — Ca?*, PO4> un Y molara attieciba
1:2:2 —kada ir jona Y kimiska formula? (2 punkti)
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N2. Gazveida mistérijas (18 punkti)

Iesp&jams, no §1 gada pirmas kartas uzdevumiem jus atceraties, ka metali var veidot
savienojumus ar tdenradi — hidridus. Izradas, ka $adus savienojumus biezi veido arT nemetali.
(Dazi, pieméram, oglekla vai slapekla, ir visai labi pazistami, tacu citi — retak sastopami.)

100,0 gramus kada gazveida savienojumu A pilniba sadedzinaja skabekla parakuma,
iegustot divus produktus — B un C (tas ne obligati ir gazveida vielas). Par A zinams, ka tas ir kada
nemetala X hidrids un ta relativais blivums pret idenradi ir 16.

To(s) produktu(s), kas bija gazveida, izvadija caur 500 mL 0,1M Ba(OH). skidumam.
Nogulsnes netika iegiitas un Skiduma kvalitativais sastavs nemainijas. Tacu Skiduma tilpums
palielinajas, un, péc tam Ba(OH). Skidumu titr€jot, noskaidroja, ka Ba(OH). tagadgja
koncentracija ir 0,082 mol/L!

Savukart vielu B var iz§kidinat vai nu karsta koncentréta NaOH skiduma, iegtstot D, vai
ar1 kada skabe E, kuras molmasa ir 20 g/mol.

P&c tam tika veikts analogisks eksperiments ar lidzigu vielu F. Viela F 30 °C temperattra
ir gazveida stavokli. Ta satur vienu nemetala X atomu un tas relativais blivums pret tidenradi ir
44. 1,000 g F pilniba sadedzinaja skabekla parakuma un visus gazveida produkti izlaida caur
Ba(OH). skidumu.

leguva nogulsnes G, kuras péc izzavésanas svéra 8,955 g. Tas izkarsgjot 800 °C, radas
kada slapgjosa gaze H, kuras relativais blivums pret idenradi ir 22.

N2.1. Kadas ir savienojumu A, F un H molmasas? (3 punkti)
N2.2. Kapéc Ba(OH)2 molara koncentracija pirmaja eksperimenta samazinajas? (2 punkti)

N2.3. Atminiet visu nezinamo savienojumu A — H un X kimiskas formulas! Savienojuma F
struktliru nav nepieciesams noteikt — pietiek ar empirisko formulu. (9 punkti)

N2.4. Uzrakstiet reakciju vienadojumus vielas A un vielas F sadedzinasanai skabekli! (2 punkti)

N2.5. Attelojiet un aprakstiet savienojuma A telpisko uzbtvi! (2 punkti)
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N3. Negantais braléns (19 punkti)

“Kimiku darza” zinu dienesta ir pienakusas jaunas un aktualas sidzibas, ka kads metals A
ir uzvedies ne tikai neparedzami un “pret kimijas likumiem”, bet arT eksplozivi un gandriz
traumatiz&josi. So ekstrémo elementu devas izzinat un sniegt par to reportazu plasakai sabiedribai
“Kimiku darza” galvenais korespondents Andrejs Riekstins.

Eksperimenti tika uzsakti ar metala A SkidinaSanu koncentréta sérskabe, iegiistot sals B
Skidumu. Sali B iesp&ams ar1 iegiit metala A reakcija ar atSkaiditas se€rskabes un tdenraza
peroksida maisijumu. Sals B skidumam pievienojot kalija jodida skidumu, rodas bésas nogulsnes
C, kuras satur metalu A, ka arT viela D, kas skidumu iekraso tumsi bringana krasa. Ja vielu D
karsg, ta parveérsas par violetiem tvaikiem.

______

savienojumu C oksidgja ar hloru, veidojoties savienojumiem D un E. Hlora masas dala
savienojuma E ir 52,59%. Koncentrétam E tdens $kidumam reaggjot ar metalu A, rodas viens
produkts — sals, kura metala A masas dala ir 64,32%.

Sali E apstradajot ar acetilenu (M = 26 g/mol un wc = 92,31%) amonjaka tidens $kiduma,
veidojas sarkanigas nogulsnes F. Savienojums F ir binars, satur metalu A un kadu nemetalu molara
attieciba 1:1; F molmasa ir 152 g/mol.

IzZustot Sis savienojums ir loti nestabils un pat spradzienbistams, par ko arT tika rakstitas
stdzibas redakcijai. Redakcija ir solijusi atlidzibu ikvienam, kur$ spés atSifrét nezinamas vielas un
tada veida pamatot negaiditos noveérojumus.

N3.1. Atsifrgjiet savienojumus A — F (uzrakstiet to kimiskas formulas)! (8 punkti)

N3.2. Uzrakstiet visu teksta min&to reakciju vienadojumus! (6 punkti)

N3.3. Kada ir tidenraza peroksida loma reakcija A + H202 + H2SO4? (1 punkts)

N3.4. Piedavajiet vél divas metodes savienojuma B iegliSanai bez teksta min&tajam! (2 punkti)

N3.5. Uzzimgjiet savienojuma F anjona Luisa struktiiru! (2 punkti)
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Analitiska kimija (24%)

Al. Metali bumbas (20 punkti)

Daudzu jiru (bet seviski Klusa okeana) gultngé
médz bat atrodami melni lodveida nogulumi jeb
konkrécijas — sk. attélu pa labi. Sis konkrécijas ir
piesaistijusas interesi, jo tas satur riipnieciba nozimigus
metalus véra nemamos daudzumos: tiek I&sts, ka dazu
metalu daudzumi okeana gultnu konkrécijas ir Iidz pat 5
reiz€m lielaki neka zinamajas raktuvju atradnés!

Uzdevuma aplikosim, ka var noteikt $adas
konkrécijas kimisko sastavu. To veido hidratétu metalu
oksidu maistjums.

Vispirms nelielu ieza paraugu sasmalcinaja un méginaja izSkidinat atskaidita slapeklskabg.
Noveéroja, ka veidojas bringans $kidums (S1), bet dala palika neizskidusi (N1). Maisijumu sadalija
filtrgjot.

Pilienam Skiduma S1 uz pilienu plates pievienojot pilienu kalija heksacianoferrata(Il)
Skiduma, veidojas izteikti tumszilas nogulsnes, bet kalija heksacianoferrats(III) nogulsnes
neveidoja.

Al.1l. Par kadu oksidu sakotngja ieza Sastava liecina $kiduma S1 analize? (3 punkti)
Al.2. Ja atSkaiditas skabes vieta lietotu koncentrétu slapeklskabi, noverojumi butu tiesi tadi pasi,
bet tie vairs nelautu izdarit viennozimigu slédzienu par sakotn&ja oksida identitati. Kapec?
(3 punkti)

Talak aplikoja nogulsnes N1. Tas Skist koncentréta salsskabe, izdalot zalganu, kodigu gazi
un veidojot vaji roza krasas Skidumu (S2). Ja skidumu S2 padara bazisku (ar KOH) un vara kopa
ar svina(IV) oksidu, veidojas spécigi violetas krasas skidums (S3) ar oksidgjosam ipasibam.

Al.3. Kads oksids veidoja nogulsnes N1? (3 punkti)

Al.4. Kapec Sis oksids neskist atSkaidita vai koncentréta slapeklskabe, bet Skist koncentreta
salsskabe? (2 punkti)
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AL.5. Uzrakstiet ieprieks&ja rindkopa aprakstito reakciju vienadojumus! (3 punkti)
Al.6. Piedavajiet vel kadu metodi, ka var iegiit $kiduma S3 esoso violeto savienojumu! (1 punkts)

Al.7. Nosauciet vismaz vienu pielietojumu nogulSnu N1 sastdva esoSajam metalam vai ta
savienojumiem! (1 punkts)

Sobrid esam noteikusi, kadi divi metali galvenokart veido konkrécijas jiras gultng. Tacu
vel daudzi citi metali tajas ir sastopami nelielos daudzumos.

Kadu dalu $kiduma S1 neitraliz&ja ar NaOH §kidumu. Radas nogulsnes. Turpinot pievienot
NaOH skidumu parakuma, nogul$nu masa nemainijas.

Citai dalai skiduma S1 pievienoja HSO4 skidumu. Radas nogulsnes (N2). Maisijumu
sadalfja ar filtréSanu un nogulsnes N2 ilgaku laiku varija piesatinata natrija karbonata $kiduma
(notika anjonu apmaina). Tagad, nogulsném pievienojot atskaidttu etikskabes skidumu, tas izskida,
veidojot §kidumu, kas gazes degla liesmu kraso kiegelsarkana krasa.

Al.8. Atzimgjiet atbilzu lapa, kuri no metaliem noteikti ir konkréciju sastava: (1 punkts)

« Kalcijs

e Cinks

e Aluminijs
o Kaobalts

Al.9. Atzimgjiet, kuri no metaliem noteikti nav konkréciju sastava: (2 punkti)

« Kalcijs

e Cinks

e Aluminijs
o Kaobalts

Al1.10. Kadai analitiskas kimijas jomai pieder uzdevuma aprakstitie eksperimenti? (1 punkts)
o Kovalitativajai analizei
o Kvantitativajai analizei
e Abam
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A2. Titrantors (17 punkti)

Janitim laboratorijas vaditajs deva uzdevumu iegiit aptuveni 0,5 molaru skabes Skidumu,
tacu aizmirsa nosaukt, kadas skabes. Tap&c Janitis, budams aspratis, pagatavoja (vinaprat) 0,5
molaru skabes Skidumu, salejot kopa tr1s skabes: 10% HBr Skidumu, 15% H2SO4 skidumu un 20%
HCI skidumu. Maistjumu atSkaidot mérkolba ar dejoniz&tu fideni, ieguva Skidumu ar tilpumu 500
mL un blivumu 1,11 g/mL.

Dalu no §1 Sskiduma titr&ja sekojosa veida: 25mL parnesa 100 mL mérkolba un atSkaidija
l1dz atzimei; no iegtita Skiduma 10 mL parnesa koniskaja kolba; pievienoja indikatoru un titr&ja ar
standartizétu KOH skidumu (c = 0,157 mol/L). Vidg&jais patérétais titranta tilpums bija 11,97 mL.
A2.1. Piedavajiet kadu indikatoru, kuru varétu izmantot Saja titrésana! (1 punkts)

Lidziga veida cita 100 mL mérkolba parnesa 25 mL no sakotn&ja 500mL Skiduma un
atSkaidija I1dz atzimei ar dejoniz&tu tideni. No iegtta skiduma 10 mL parnesa koniskaja kolba un

titr§ja ar standartizétu KMnO4 Skidumu (¢ = 0,003 mol/L), vid&ji paterejot 24,17 mL titranta. Par
titr€Sanas beigu punktu pienéma bridi, kad skidums kluva bezkrasains un dzidrs.

A2.2. Kapéc pirmaja titré$ana ir nepiecieSams indikators, bet otraja nav? Pamatojiet! (2 punkti)
A2.3. Uzrakstiet titréSana ar KMnOj4 notikuso reakciju vienadojumus! (2 punkti)
A2.4. Kads bija katras skabes daudzums sakotngji iegtitaja Skiduma? Noradiet aprekinu! (6 punkti)

A2.5. Ja visu sakotn€jo Skidumu pilniba neitraliztu ar precizu daudzumu 1,000 M NaOH $kiduma,
kada butu natrija jonu molara koncentracija gala skiduma? Noradiet aprékinu! (4 punkti)

A2.6. Kads bitu pH bromiidenrazskabes skidumam ar ¢ = 0,35 M? Noradiet aprékinu! (2 punkti)



Kimiku darzs 2022
9.-10. klase
2. karta

Organiska kimija (15%)

O1. Igora trislitrene (23 punkti)

Janitis bija labs students, tadél ka papilduzdevumu Janitim profesors Igors uzdeva atkost,
kada viela atrodas 3L kanna ar izdzisusu etiketi, lai fakultate varétu So izmantot So (iesp&jams...)
vertigo vielu. Ka jau pienakas, Janitis pirms darba uzsakSanas apzimeéja nezinamo vielu ar X.

Janitis saka, sadedzinot 10,00 g vielas X un radusas gazes izlaizot caur Ca(OH)2 skidumu,
kas atradas varglazeé uz svariem. Svaru radijums palielingjas par 32,04 g; skiduma radas baltas
nogulsnes ar masu 51,72 g.

Talak Janitis izmérija vielas X tvaika blivumu relativi pret héliju un ieguva, ka tas garaini
ir 14,5 reizu blivaki.

O1.1. P&c &1 Janitis jau prata noteikt vielas molekulformulu. Kada ta ir? Noradiet aprékinu!
(8 punkti)
01.2. Uzraksti vienadojumus reakcijam, kas iepriek§ minétas teksta! (2 punkti)

Janitis, budams priecigs, ka atkodis, kas ir viela X, pastastija Igoram S§is vielas
molekulformulu. Tacu Igors atbildgja, ka ar molekulformulu vien nepietiek jo vielai ir vairaki
1zomeri.

01.3. Uzzime struktiirformulas visiem iesp&jamiem izom&riem ar O1.1. punktd noteikto
molekulformulu! (8 punkti)

Ar Igora palidzibu Janitis noteica, ka savienojums satur trisloceklu ciklu, bet nesatur OH
grupas. ST informacija lava viennozimigi noteikt, kas ir viela X.
01.4. UzzZimg savienojuma X struktrformulu! (2 punkti)

Tagad Janitis un Igors priecigi vargja izmantot vielu X talakas sintezes.
OL1.5. Tesakiet kadu nedestruktivu metodi (t.i., analizes gaita nenotiek kimiskas reakcijas), ar ko

parliecinaties par vielas identitati! Janitim bija pieejami visi literatiiras resursi un dati, kas varétu
biit noderigi. Kadas biitu prieksrocibas un triikumi jlisu izvél&tajai metodei? (3 punkti)
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Vispariga kimija (14%)

V1. Tikai janovienado (14 punkti)

Salieciet koeficientus (mazakos iesp&jamos veselos skaitlus) visos piecos dotajos reakciju
vienadojumos!

V11. _CiHg+ O;— CO2+_H,O (2 punki)
V12. _KoMnOs+_ HCl— __KCl+__MnCl+ _H,0+ _Cl, (2 punkti)

V13.  S:Cl+ H,0— SOz+ HCl+_ Sg (2 punkti)

V14, S:Cla+ NHs— _ SiNa+ _Ss+ _ NH4CI (3 punki)

V15, Ka[Fe(CN)s] + __ PbO2+ _ H,SOs— _ KHSOs+ _ Fea(SOs)s+ __ PbSO4 +

__HNOs+__ CO2+ __ HxO (5 punkti)
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V2. Zini vai mini (8 punkti)

V2.1. Kurs ir visvieglakais elements, kura izplatitakaja izotopa neitronu un elektronu skaita attieciba
ir 1:1? (1 punkts)

Katra no sekojosiem jautajumiem izvélieties pareizo atbildes variantu:

V2.2. Kurs$ no piedavatajiem savienojumiem nepastav? (1 punkts)

a) SrCls
b) CS

c) HgLCl:
d) Fe3Os

V2.3. Kurs$ no dotajiem elementiem nav nosaukts par godu geografiskam regionam? (1 punkts)

a) In

b) Ga
c) Sc
d Po

V2.4. Dots vienadojums: pVM = mRT. Kadas mérvienibas ir universala gazu konstante? (1 punkts)

(p ir gazes raditais spiediens, V gazes tilpums, M gazes molmasa, m gazes masa,
R universala gazu konstante, T gazes temperatiira)

a) Pa-kg/mol-K
b) bar-m3mol-°C
c) J/K-mol

d) L-Pa-g/mol-K

V2.5. Kas ir pH? (1 punkts)

a) Apzimg&jums, ar kuru organiskaja kimija apzimé fenilgrupu.

b) Skiduma skabuma vai baziskuma skala, kuru aprékina: pH = -lg(c(OH"))

c) Skala, ko izmanto, lai noraditu, cik skabs vai bazisks ir Skidums.

d) Fizikals lielums, kurs ir tiesi proporcionals gazes spiedienam un apgriezti proporcionals gazes
temperatirai un tilpumam.
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V2.6. Kura no dotajam oksidé$anas pakapém nav iesp&jama arsénam? (1 punkts)

a) -3
b) +1
c) +6
d) -1

V2.7. Kam ir paredzets eksikators? (1 punkts)
a) Vielu izkarséSanai
b) Skidrumu atdaliSanai, kuri savstarp&ji nesajaucas.
€) Vielu lénai zavéSanai vai higroskopisku vielu uzglabasanai.

d) Udens sadaliSanai ar lidzstravu.

V2.8. Cik elektronu atrodas séra atoma otraja energijas Ilimeni? (1 punkts)
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Eksperimentalais uzdevums (12%)

El. Kimiku darzs (18 punkti)

Jasu prieksa ir astonas numurétas mégenes, kuras redzama klasiska demonstracija — ta
sauktais kimiku darzs. (Ari olimpiade, ko paslaik risinat, savu nosaukumu ir aizguvusi no $T labi
zinama eksperimenta!) Darzs pagatavots $ada veida: visas mégenés ielja natrija metasilikata
Na,SiO3 skidumu, katra no tam ievietoja kadas vielas kristalu un uzgaidija neilgu laiku (dazas
stundas). Eksperimenta rezultats jums ir redzams...

(Uzdevuma paredzéts seCinajumus izdarit, tikai vizuali aplitkojot paraugus. Nav nepieciesams
méginat veikt kimiskas reakcijas!)

Vielas, kuru kristali tika ievietoti mégengés, izvEl&jas no sekojosa saraksta:

a) FeCls b) NaCl

c) HsBO3 d) CoCl;

e) KCI f) NiCl,

g) CuSOg4 h) FeSO4

i) NaCHzCOO J) Cr(CHsCOO)3
k) Mn(NOs3), I) KAI(SO4)2

E1.1. Kuras vielas kristals tika ievietots katra no mégeném? Atbilzu lapa pie mégenes numura
ierakstiet vielas burtu no saraksta! Ne visas saraksta eso$as vielas izmantoja. (8 punkti)

E1.2. Kada viela veido mégenés redzamos izaugusos veidojumus? Atbilzu lapa pie mégenes
numura ierakstiet vielas kimisko formulu! (2 punkti)

E1.3. Vai izaugusa veidojuma krasu ietekm& sakotn€ji mégené ievietotas vielas anjons?
Kapéc/kapéc ne? (2 punkti)

E1.4. Dotaja saraksta ir piecas baltas vielas, bet tikai viena no mégeném redzams balts veidojums.
Ka jus izvelgjaties, kurai no vielam tas atbilst? Pamatojiet izveli! (3 punkti)

E1.5. Ja So eksperimentu veiktu bezsvara apstaklos (pieméram, Starptautiskaja kosmosa stacija),
vai joprojam varétu noverot kimiku darza augSanu? Ja ja, tad ka “kosmiska darza” izskats varétu
atskirties no kimiku darza, kas novérojams uz Zemes? (3 punkti)
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