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Uzdevumu komplekts

Risinot uzdevumus, lidzam ieveérot:

e uzdevumu risinasanas laiks ir no 10.00 Iidz 13.00;

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

o skaitliskos jautajumos tiks ieskaititas atbildes ar ne vairak ka 5% atskiribu no pareizas

e vértibas, ja nav noradits citadi;

e jauzdevuma nav noradits citadi, hlora atommasu pienemt ka 35,5, visu pargjo elementu
atommasas noapalot 1idz tuvakajam veselajam skaitlim;

e 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), fizikala kimija (F), vispariga kimija (V).

Visticamak, jius dotaja laika neizpildisiet visus uzdevumus perfekti. Tade] atcerieties stradat
komanda, sadalit darbu un koncentréties uz tiem uzdevumiem, ko jiis varat izpildit. Velam
veiksmi!
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Neorganiska kimija (34%)

N1. Divi viena (26 punkti)

Jums, iespgjams, ir zinams, ka daudzi metali veido hidridus — piem&ram, NaH, CaH», UH3
un citi. Visbiezak sastopami ir IA un ITA grupas metalu hidridi, kas ir saméra reagetsp&jigi
savienojumi.

Bet par hidridiem médz saukt ari sarezgitakus savienojumus. Ta, pieméram, savienojums
X satur tris dazadus elementus — metalu A, metalu B un tidenradi. To var iegiit A hidrida reakcija
ar B hidridu ka vienigo produktu, tacu biezak riipnieciba lieto A hidrida reakciju ar B hloridu, kur
ka blakusproduktu péc reakcijas atdala A hloridu.

Savienojums X ir gaisi peléka cieta viela. Ja 5,00 g X pievieno lielam daudzumam tdens,
izdalas 11,79 L (n.a.) Gidenraza (reakcija ir loti eksotermiska un var viegli izraisit aizdegSanos,
tapec parasti ir seviski svarigi nepielaut X nonakSanu saskare ar tideni). P&c idenraza izdaliSanas
pari paliek balts dulkains kidums. So maisijumu var padarit dzidru, pievienojot vai nu koncentrétu
NaOH s$kidumu, vai atSkaiditu s@rskabi (abos gadijumos rodas bezkrasains Skidums bez
nogulsném).

Kada eksperimenta 5,00 g X loti léni, piesardzigi, pa maziem daudzumiem (pretgja
gadijuma notiktu spradziens) pievienoja atSkaiditai sérskabei. Izdalijas tdenradis un pari palika
dzidrs bezkrasains Skidums. Ietvaic€jot Skidumu, kristaliz€jot no ta visus salus un tos izzavejot,
lidz masa nemainas, ieguva 29,74 g divu @iden §kistosu cietu vielu maistjuma. So maisfjumu no

receklveida nogulsnes un vienlaikus izdalijas gaze; kopa ar iepriekS€jiem noverojumiem tas
viennozimigi pieradija metala B identitati. Nogulsnes nofiltréja un filtratam pievienoja NaF
Skidumu. Izkrita baltas nogulsnes, tad€jadi pieradot arT metala A identitati.
N1.1. Uzrakstiet kimiskas reakcijas vienadojumus:

a) NaH un CaHz reakcijai ar tideni (2 atseviski vienadojumi);

b) NaH reakcijai ar etanolu;

c) CaHz reakcijai ar skabekli.

(4 punkti)
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N1.2. Kada ir @idenraza oksideéSanas pakape hidridos? Izmantojot atomu uzbiives teoriju,
pamatojiet, kapec $ada oksidésanas pakape ir iesp&jama. (3 punkti)

N1.3. Kas ir metali A un B? Noradiet kimisko elementu simbolus. (4 punkti)
N1.4. Kada ir savienojuma X kimiska formula? (2 punkti)

N1.5. Uzrakstiet kimisko reakciju, kas aprakstitas teksta, vienadojumus: (8 punkti)
e A hidrids ar B hidridu;
e A hidrids ar B hloridu;
e X ar udeni;
o teksta minétais dulkainais Skidums ar NaOH;
o teksta minétais dulkainais Skidums ar sérskabi;
e Xar sérskabi;
e iegutais Skidums ar Na;COg;
o iegitais filtrats ar NaF.

N1.6. Piedavajiet vél vienu reagentu (kas nav karbonats vai hidrogénkarbonats), ar kuru tapat ka
ar Na;COs Skidumu iepriekSminétaja eksperimenta veidotos vienlaikus nogulsnes un gaze.
Uzrakstiet atbilstoso kimiskas reakcijas vienadojumu. (2 punkti)

N1.7. Piedavajiet vél vienu metodi, ar kuru varétu pieradit metala A klatbutni pedgja filtrata
iepriekSmin&taja eksperimenta. Kads rezultats butu sagaidams? (1 punkts)

N1.8. Savienojums X sastav no trim elementiem, bet tikai diviem joniem, no kuriem viens ir
kompleksais jons. Kada ir §1 kompleksa jona kimiska formula? (1 punkts)

N1.9. Nosauciet vienu pielietojumu savienojumam X. (1 punkts)
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N2. Jo (20 punkti)

Intergalaktiskajam citplangtietim Josifam Sodien ir griita diena, vins$ netiSam aplgja savus
pierakstus par Jupitera pavadoni Jo ar t&ju, un dala bija izdz&susies.

Palidzi Josifam atjaunot pierakstus!

Jo ir treSais lielakais Jupitera pavadonis. Tas atSkiras no pargjiem Saules sist€mas
pavadoniem ar savu interesanto izskatu: tas ir dzeltens ar baltiem un oranziem plankumiem.

Jo ir dzeltens, jo ir apklats ar kadu elementu X, kurs n.a. pastav alotropas formas X3 veida.

Jo ir Joti retinata atmosfera (aptuveni 1 nbar), ta galvenokart sastav no X oksida A (skabekla
masas dala A ir 50%). Tomér taja ir arf citas vielas, piem&ram, nestabils X oksids B un nestabils
X alotrops X1. Abas §is vielas (B un X1) péc stuktiiras ir analogiskas (stipri lidzigas) kadai gazei
C, kas sastada 21% no Zemes atmosfcras.

Pavadonis ir loti tuvu Jupiteram, kas taja izraisa lielu vulkanisko aktivitati. Vulkaniskajos
izvirdumos atmosfera nonakusais alotrops X1, kas v€lak uz Jo virsmas dimeriz€jas un veido citu
X alotropu X2, kas veido Jo oranZos plankumus.

Savukart baltos plankumus veido iepriek$§ min&tais X oksids A, kas n.a. ir gaze, bet $ajos
apstaklos lidzinas sniegam.

Jo kodols sastav galvenokart no Piena Cela galaktika visizplatitaka metala Y. Papildus taja
sastopama viela D — metala Y binars savienojums ar elementu X. (X masas dala savienojuma D —
36,36%.)

Ir spekuléts, ka Jo garoza sastav galvenokart no silikatmineraliem. Lidzigi kosmiskie
kermeni biezi satur lielu daudzumu silikatminerala, kas sastav no diviem silikatiem — E un F.
(Atcerieties, ka silikati ir dazadi un ne visi obligati satur metasilikationu SiOs*71) E un F ir
izomorfi (par izomorfiem sauc tadus savienojumus, kuri sava starpa atSkiras tikai ar aizvietotiem
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atomiem viena oksidéSanas pakapée, pieméram, BaSO4 un SrSOs). E satur metalu Y, bet F satur
metalu Z (metals Z ir arT dolomita sastava). Ja metalisku Z aizdedzina, tas sadeg ar spozi baltu
liesmu. Z masas dala viela F ir 34,3%.

N2.1. Kas ir vielas X—X3; A-F; Y un Z? Noradiet kimiskas formulas. (15 punkti)
Redzama gaisma ir elektromagnétiskais (EM) starojums, kura vilnu garums ietilpst

intervala aptuveni 400 nm — 800 nm. Dazadiem vilnu garumiem $aja intervala atbilst dazadas
krasas (sk. “krasu rinki” attela).

620 nm

800 nm

400 nm 580 nm

560 nm
430 nm

490 nm

Vielas parasti absorbé EM starojumu viena vilpa garuma intensivak neka citos; to sauc par
absorbijas maksimumu. Tabula doti dazu uzdevuma apliikoto vielu EM absorbcijas maksimumi:

Viela X1 | X2 | X8
Absorbcijas maksimums (nm)| 570 | 540 | 415

N2.2. Kadas krasas ir vielas X1 — X37? (3 punkti)

N2.3. Kada krasa ir viela, kas absorbé EM starojumu tikai ar vilpa garumu no 300 nm Iidz 350 nm?
(2 punkti)
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N3. Pétera raketite (24 punkti)

Kimikis Pe&teris grib&ja gaisa uzSaut raketi, taCu vinpam majas nebija augstas jaudas
rakeSdegvielas (tas ir, vél nebija).

Péteris kéras pie darba. Sakuma vins devas uz kada veikala konditorejas piederumu nodalu,
kur vin$ nopirka miklas irdinataju: vielu A (skabekla masas dala taja ir 60,8%), kas ir skabais sals.
Karsgjot A sadalas par skidru vielu B un divam gazém — X un C (tie ir vienigie reakcijas produkti).
B un C ir oksidi. Vielas A, B, C un X ir biezi sasastopamas sadzive.

Talak Peteris santehnikas nodala nopirka kanalizacijas tiriSanas lidzekli, kas satur&ja loti
specigu skabi D (M = 98 g/mol). Savukart darzniecibas nodala vins iegadajas kadu metala sali E
(M =101 g/mol), ko izmanto ka neorgainsku méslojumu. Uz ta pakas bija noradits, ka tas ir kalija
un slapekla méslojums. P&teris sajauca vielas E un D un maistjumu destilgja. Kolba, kuru karsgja,
palika kads skabais sals F, bet destilata bija tira viela Y.

P&teritis uzmanigi sajauca vielas X un Y; rezultata veidojas viela P1, ko sajaucot ar veikala
nopérkamu aluminija pulveri un uretankaucuku, ieguva pirmo rakeSdegvielu. Vin§ izveidoja
rakeSdzingju un iztest€ja to, bet tomer secinaja, ka ar citu degvielu dzin€ja jauda vartu bt
augstaka.

Péterttis talak loti biezi sadzive sastopamu halogénu saturosu savienojumu G izskidinaja
tdent, tad So Skidumu elektroliz€ja neitrala videé 90 °C temperatiira ar platina elektrodu. Sakotngji
lenam veidojas kads sals H (skabekla masas dala 45,1%), bet, kad elektrolize bija notikusi tik ilgi,
ka Skiduma vairs nebija G, sals H saka parvérsties par | (elementu kvalitativais sastavs
nemainijas). Ar laiku §kidums sastavéja praktiski tikai no vielas 1. Sim §kidumam vin$ pievienoja
ieprieks iegiito vielu P1. Atdzes€jot notika apmainas reakcija un izkristaliz€jas viela P2.

Sajaucot P2 ar aluminija pulveri un butadiénkaucuku, vin§ ieguva otro cieta
agregatstavokla rakesdegvielu, kas bija daudz aktivaka un jaudigaka par iepriek$€jo To izmantojot,
Peterttis priecigs izveidoja savu pirmo raketi.

N3.1. Kas ir vielas A-1, X, Y, P1, P2? Noradiet kimiskas formulas. (15 punkti)

N3.2. Kur sadzivé sastopamas vielas B, C, X, D, P1 un G? Nosauciet vienu pieméru, kas nav
minéts uzdevuma, katrai no dotajam vielam. (3 punkti)

N3.3. Viela P2 ir tden1 skistosa. Kadel ar So metodi tom&r var apmainas reakcija iegtit vielu P2?
Pamatojiet atbildi. Varat izmantot vielu $kidibas tident: (3 punkti)

I: 210 g/100 mL
P1: 150 g/100 mL
P2: 21 g/100 mL
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N3.4. Kadas problémas rastos, ja elektrolizes procesa platina vieta lietotu, piem&ram, dzelzs
plaksniti ka elektrodu? Pamatojiet atbildi ar reakcijas vienadojumu (vai oks.—red. reakcijas
pusvienadojumu). (2 punkti)

N3.5. Kada ir aluminija loma rakesdegvielas maisijuma? Izvélieties pareizo: (1 punkts)
Oksidetajs

Reduceétajs

Katalizators

Irdinatajs
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Analitiska kimija (26%)

Al. Permanganata skaitloSana (29,5 punkti)

Mggené ar novaduli ievietoja 2,000 gramus KMnQOs, to kars€ja kadu laiku, 1idz kada dala
no sakotngja permanganata daudzuma bija sadalijusies, bet dala joprojam palika neizreaggjusi.
Rezultata mégené bija tris cietas vielas, no kuram katra reagé ar HCl, izdalot hloru.

Cieto atlikumu, kas bija atlicis mégeng, apstradaja ar salsskabes Skidumu parakuma. Radas
hlors, kuru izlaida caur KI skidumu (viss hlors izreaggja); iegitais jods tika titréts ar 1,000 M
Na2S203 skidumu, pater&jot 54,50 mL titranta.

Al.1. Kads daudzums (mol) hlora radas? Saja jautajuma janorada spriedumu un/vai aprékinu
gaita, ka Jis nonacat lidz atbildei. (2 punkti)

Al.2. Kada dala (procentos) no sakotn&ja KMnO4 daudzuma sadalijas? Saja jautajuma janorada
spriedumu un/vai aprékinu gaita, ka Jiis nondcat lidz atbildei. (5 punkti)

Al1.3. Ja ar salsskabi apstradatu tikai neizkarsétu KMnQO4 (2,000 gramus), vai tiktu iegats vairak
vai mazak hlora neka gadijuma, kad dal€ji izkarse KMnOa4? Saja jautajuma janorada spriedumu

un/vai aprékinu gaita, ka Jiis nonacat lidz atbildei. (2 punkti)

Al.4. Cik daudz (gramos) MnCl; radas, cieto miasijumu apstradajot ar salsskabi parakuma? Saja
Jjautajuma janordada spriedumu un/vai apréekinu gaita, ka Jiis nonacat lidz atbildei. (3 punkti)

Savukart KMnO4 sadaliSanas reakcija raduSos skabekli izvadija cauri FeSO4 Skidumam
(tas saturgja 2,500 g FeSO4:6H20), kurs ir paskabinats ar sérskabi parakuma. Skabeklis izreaggja
pilniba.

A1.5. Kads daudzums (mol) Fe?* jonu ir §kiduma, pirms tam pievada skabekli? Saja jautajuma
Jjanorada spriedumu un/vai aprékinu gaita, ka Jits nondcat lidz atbildei. (2 punkti)

A1.6. Kadu krasu mainu varés novérot, Fe?* jonus oksidgjot par Fe®* joniem? (1 punkts)
Al.7. Vai visi Fe?" joni tiks oksidéti? (1 punkts)

A1.8. Cik daudz (mol) Fe** jonu biis §kiduma, kad viss skabeklis biis izreaggjis? Saja jautajuma
Jjanorada spriedumu un/vai aprékinu gaita, ka Jits nondacat lidz atbildei. (4 punkti)
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Skidumam, caur kuru bija izvadits skabeklis, pievienoja sarkana un dzeltena assinssala
maisijumu Skidumu. Assinssalu Skiduma bija 0,184 g sarkana assinsals un 0,184 g dzeltena
assinssals.

Al.9. Cik gramu nogul$nu tiks iegiitas pec assinssalu maisijuma $kiduma pievienosanas dzelzs
jonus saturo$ajam Skidumam? Saja jautajumd janorada spriedumu un/vai aprékinu gaita, ka Jiis

nondcat lidz atbildei. (5 punkti)

A1.10. Uzrakstiet visu uzdevuma teksta minéto reakciju (kopa 9) vienadojumus! (4,5 punkti)
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A2. Dargakais uzdevums §1 gada olimpiade (24 punkti)

Jaunais kimijas entuziasts Zanis tikko bija pabeidzis vidusskolu un likoja iestaties kada
universitaté studst kimiju. Ievérojis Zana talantu, pazistamais analitiskas kimijas pasniedzgjs
Leonids vinam ka davanu uz izlaidumu pasniedza zilzalas krasas Skidumu, ko bija ieguvis,
iz8kidinot viena un divu eiro mon&tas koncentréta slapeklskabé. Lai motivétu Zani pielietot
zinaSanas un atjautibu praksg, pasniedz&js Leonids apsolija vinu apbalvot ar naudas summu, kas
“jetverta” §kiduma, ja Zanis spés nosaukt, cik liela ta ir.

Zinot, ka viena un divu eiro mon&tu sastava ir vars, cinks un nikelis, jaunais topoSais
kimikis noléma nekavéties un analizes procesu sakt, Skidumam pievienojot natrija hidroksida
$kidumu. Vispirms tika neitralizéta pari palikusi slapeklskabe; tad Zanis turpinaja pievienot sarmu,
lidz vide $kiduma kluva stipri baziska. Saja procesa radas zilzalas nogulsnes, kas tika nofiltrétas;
filtrats bija dzidrs bezkrasains Skidums.

legiitas nogulsnes Zanis uzmanigi izzav&ja un nosvéra; to masa bija 375,15 g.

A2.1. Kadi savienojumi veido nogulsnes? Kads savienojums ir Skiduma (filtratd)? Noradiet
kimiskas formulas. (3 punkti)

Tegiitas nogulsnes Zanis uzmanigi izzavéja un nosvéra; to masa bija 375,15 g.

Nogulsném vins pievienoja atSkaiditu sérskabi. Tas izSkida pilniba, veidojot dzidru zilzalu
Skidumu. Ka nakoSo soli analizé vin$ izvelgjas iegiitajam Skidumam pievienot kalija jodida
Skidumu. To izdarot, veidojas pelécigi bésas nogulsnes, vienlaikus maisijumam iekrasojoties tumsi
briina krasa. Atseviski pilienam §1 maisijuma uz pilnienu plates pievienojot pilienu cietes Skiduma,
krasa kluva tumsi zila, savukart citu ta paSa maisijuma pilienu iztvaic€jot lidz sausam, izdalijas
violeti tvaiki.

A2.2. Par kada savienojuma klatbutni liecina ieprieksg€ja teikuma aprakstitie atseviskie
méginajumi? Noradiet kimisko formulu. (1 punkts)

A2.3. Kads savienojums veido pelécigi bésas nogulsnes? Zinams, ka joda masas dala taja ir
66,49%. Noradiet ktmisko formulu. (2 punkti)

A2.4. Balstoties uz iepriek$€jiem diviem jautajumiem, uzrakstiet reakcijas vienadojumu procesam,
kas notika, pievienojot KI skidumu.(1 punkts)

Zanis kalija jodidu pievienoja tiktal, lidz ieprieck$gja punkta minéta reakcija bija
norisinajusies pilniba. Nedaudz padomajis par talak veicamajiem soliem, vin$ izléma maisjjumu
ar visam nogulsném atSkaidit Iidz 1 litra tilpumam, no §1 tilpuma panemt 5 mL un titrét ar
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standartizétu 0,4610 M Na>S>03 Skidumu. Vidg&jais patéréta titranta tilpums no trim titré$anas
reizém bija 24,66 mL.

A2.5. Uzrakstiet vienadojumu reakcijai, kas norisinas titréSanas gaita. Kuras vielas koncentracija
sadi tiek noteikta? Ka nosaka §Ts titréSanas beigu punktu? (2 punkti)

Saja bridi Zanis vargja aprekinat divu metalu (no trim) daudzumu maisfjuma.

A2.6. Kuri divi metali (no vara, cinka, nikela) tie ir? Kads daudzums (mol) katra no tiem atradas
sakotngja skiduma? Saja jautajuma janorada spriedumu un/vai aprékinu gaita, ka Jiis nondacat
lidz atbildei. (5 punkti)

Lidz miklas atrisinajumam bija atlicis vien p&dgjais solis — atrast informaciju, ka:

e 1 eiro monéta sver 7,50 g un sastav no
o 63% vara,
o 32% nikela,
o 5% cinka;

e 2 eiro monéta sver 8,50 g un sastav no
o 55% vara,
o 42% nikela,
o 3% cinka.

(Skaitli nav reali, jo eiro monétu precizais sastavs diemzel nav publiski pieejama
informacija. Tacu tas patiesi sastav no Sim trim metaliem aptuveni dotajas attiecibas, ari dotas
monétu masas ir istas.)

Tagad Zanis bija pilnigi dross, ka ir veiksmigi izpildijis pasniedzéja Leonida uzstadito
1zaicinajumu.

v =1

vértiba? Kada bija iz§kidinato monétu kop&ja masa? Saja jautdjuma janorada spriedumu un/vai
aprekinu gaita, ka Jiis nondacat lidz atbildei. (5 punkti)

Lai vél vairak iepriecinatu pasniedz&ju Leonidu ar savam prasmém, Zanis izléma
noskaidrot visu tris metalu masas dalas sakotng&ja monétu kopa. Par laimi, to bija iesp&jams izdarft,
neveicot nekadus papildu eksperimentus.

A2.8. Kada bija katra metala (vara, cinka, nikela) masas dala sakotngja mon&tu maisijuma? Saja
Jjautdjumd janordda spriedumu un/vai aprékinu gaita, ka Jits nondacat lidz atbildei. (5 punkti)
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Organiska kimija (12%)

O1. Kandzas tests (25 punkti)

Tomam Latvijas valdiba, lai pilnveidotu likumdoSanu, lidza parbaudit, cik griti iegiit
alkoholisku dz€rienu (ta saucamo "kandzu") no plasi pieejamiem organiskiem Skidinatajiem.

Toms sakuma panéma produktu ar nosaukumu "nagu lakas noneémgjs bez acetona", kas
saturgja vielu X (M = 88 g/mol). Viela X ir esteris. X reakcija ar NaOH rodas 3 vielas: Gidens, viela
A, kas ir kadas biezi sadzive sastopamas un vajas skabes sals, un etanols.

Otrai metodei Toms izvelgjas kadu plasi izmantotu skidinataju Y (M = 58 g/mol, virSanas
temperattira 56 °C). Savienojums Y ir vienkars§akais ketons. To karsgjot bezskabekla vide 600 °C,
1 mols Y sadalas par 1 molu B, kas ir vienkar$akais alkans, un 1 molu C, kas satur 2 dubultsaites
(M =42 g/mol, un C struktira ir visai netipiska). Reducgjot vielu C ar H» katalizatora klatieng,
veidojas etanols.

Visbeidzot Toms treSo metodi saka ar kadu Skidinataju Z, kas ir vienkarSakais aréns
(oglekla masas dala taja — 92,3%). Vins kadu laiku padomaja, bet tad saprata, ko darit, un veica
paaugstinata temperatiira reakciju starp vielu Z un gazveida vienkarSu vielu D, kas plasi izplatita
Zemes atmosféra. Reakcija radas divi neorganiski produkti — G, kas n.a. ir $kidrs, un H, kas n.a. ir
gazveida viela. H paaugstinata spiediena un temperatira reagé ar visvieglako gazi I; rodas
ieprickSminéta viela B. V&lak, vielai B reaggjot ar Cl> gaismas klatieng, rodas 2 gazveida (n.a.)
vielas: J un K. Vielas K tdens $kidums ir stipra skabe. J reaggjot ar metalisku magniju sausa
dietilétera $kiduma, rodas reag€tsp&jiga viela L, kas var reagét ar vielu H. P&c apstrades ar HCI
tiek iegiita bieZi sastopama (tostarp ari §1 uzdevuma pirmaja dala pieminéta) organiska skabe M.
Visbeidzot, M reducgjot ar LiAlH4 un reakcijas maisijumu apstradajot ar tideni, iegiist etanolu.
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Cl,
 H-BXJ
-G K

Mgl o7

NG

t° C H,O -MgCl,
8 M

0O1.1. Kas ir vielas AL, X, Y, Z? Uzzimgjiet strukttrformulas. (15 punkti)

01.2. Vai Latvijas valdibai vajadzetu uztraukties par $o etanola ieguves veidu? Kapéc/kapéc ne?
(2 punkti)

01.3. Kurs no Siem ir vispraktiskakais C2HsOH ieguves veids? Kapéc? (2 punkti)
01.4. Uzzimgjiet struktirformulas vél diviem vielas C izomé&riem. (4 punkti)

01.5. Nosauciet vel divus arénus, iznemot vielu Z, un uzzimgjiet to struktirformulas. (2 punkti)
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Fizikala kimija (9%)

F1. Elektromanija (19 punkti)

Pagatavoja divus skidumus — A (dzivsudraba(l) nitrata $kidums tideni) un B (kadmija
nitrata Skidums tdeni).

Skidumos ievietoja elektrodus un tos saslédza virkng, ka paradits attela:

F1.1. Kadi joni ir dzivsudraba(I) nitrata Skiduma? (1 punkts)

Saja sleguma (vieta, kur shéma paradits stravas avots) pieslédza nezinama, bet nemainiga
stipruma stravu uz nezinamu laiku. No skiduma A izgulsngjas 1,24 g dzivsudraba.

F1.2. Cik daudz (péc masas) kadmija izgulsngjas no Skiduma B? Zinams, ka abos $kidumos
elektrolizes apturéSanas bridi vél bija palicis kads daudzums metala. Saja jautGjuma janordada
spriedumu un/vai aprekinu gaita, ka Jiis nondacat lidz atbildei. (4 punkti)

Padoms: virknes sleguma stravas stiprums I ir vienads visos elementos.

F1.3. Uzskicgjiet grafiku, kas att€lotu izgulsnétas kadmija masas (y ass) atkaribu no elektrolizes
laika (X ass). Paradiet grafika arT, kas notiktu, ja elektrolizi turpinatu talak p&c briza, kad uzdevuma
to partrauca. (4 punkti)

Ta ka Sis eksperiments izradijas veiksmigs, tad laborants, kuram loti patika verot
elektrolizes procesus, izléma pagatavot vél tris Skidumus:
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C: dzivsudraba(]) nitrata skidums tident;
D: kadmija nitrata Skidums tident;
E: hroma(III) nitrata Skidums @ident.

Skidumos atkal ievietoja elektrodus un saslédza tos attéla paraditaja sléguma:

Iy
«——

[(

%’
‘\ A
C

E

Sarkana krasa attéla paradits stravas virziens (atbilstosi fizika pienemtajai konvencijai)
visos trijos Skidumos.

Pieslédza nezinama, bet nemainiga stipruma stravu uz nezinamu laiku. No Skiduma C
izgulsngjas 1,71 g dzivsudraba, bet no §kiduma D — 0,317 g kadmija.

F1.4. Cik daudz (péc masas) hroma izgulsn&jas no Skiduma E? Arl Soreiz visos Skidumos
elektrolizes apturéSanas bridi vél bija palicis kads daudzums metala. Saja jautajumd janorada
spriedumu un/vai apréekinu gaita, ka Jiis nondacat lidz atbildei. (6 punkti)

Padoms: Ic = Ip + Ie

F1.5. Elektroliz&jot hroma(IIl) nitratu, hroms reducgjas. (2 punkti)

a) Kas $aja procesa oksidg€jas?

b) Uzrakstiet summaro reakcijas vienadojumu hroma(III) nitrata elektrolizei!
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F1.6. Kadas problémas varétu rasties praksg, elektrolizjot vidgji aktivu metalu — piemé&ram,
hroma — §kidumus? Noradiet uz vismaz vienu butisku problému, pamatojiet atbildi. (2 punkti)
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Vispariga kimija (18%)
V1. Biznesa plans — fotoreaktors (20 punkti)

Janitim radas neparvarama vélme uztaisit fotoreaktoru.

Reakcijas vins velgjas veikt kvarca stikla kolba. Janitis atcergjas, ka kvarcs nav caurspidigs
visiem vilnu garumiem, tadel atrada kvarca stikla absorbcijas grafiku:

100

2
B0 -
10
2

53_

Transmission, %

40 -

:.“:l_

Ell:l_

10 -

':"l"l'I"l‘l‘l.r'l.-‘cl‘l'l'l"l.r'l.-'cl"| o T
40 tED fED 200 2] 240 300 400 500 SO0 TOO (00D 2000 3000 4000 S0O0
Wavelength, nm

1. att. Kvarca optiska caurlaidiba atkariba no vilna garuma.

V1.1. Kads ir praktiski mazakais vilpa garums, kuru var izmantot ar Sadu fotoreaktoru, t.i.,
nezaudgjot vairak par 50% gaismas intensitates? (1 punkts)

V1.2. Kada ir energija 1 fotonam ar vilna garumu 300 nm un kada — ar 600 nm? Atbildi sniegt
gan dzoulos, gan elektronvoltos. (3 punkti)

Izmantot formulas:

1ev=16x10"JunE="hfyn [=¢/A
kur 1 ir vilna garums, h ir Planka konstante, ¢ ir gaismas atrums, f ir frekvence un E ir energija.
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Konstan$u vertibas:
h = 6,626069 - 10-** m?-kg/s
€c =299 792 460 m/s

V1.3. Kada ir lieluma f m&rvieniba, izsakot ar SI sistémas vienibam (kg, m, s)? Padoms: apskatiet
mervienibas formula = ¢ /4. (2 punkti)

Izvertejis Sos aspektus, Janitis izvelejas iegadaties UV diodi, kas izstaro gaismu ar vilna
garumu 300 nm. Izmantojot So diodi, vins izveidoja fotoreaktoru.

Talak Janitis saprata, ka aptiekas nopérkams vitamins D3 ir loti dargs, tad€l, izmantojot
savu reaktoru, vin$ planoja veikt vitamina D3 sintézi. Vin$ saka ar 15,0 gramiem
dehidroholesterina un veica reakciju gaismas iedarbiba:

//t,

300nm UV

—_—

tO

HO
7-dehidroholesterins vitamins D,

C,;H,,0 C,H,,0
V1.4. Janitis péc reakcijas ieguva 6,20 g vitamina D3. Kads ir reakcijas iznakums? (2 punkti)

V1.5. Jani8a fermu bija apséduSas zurkas. Janitis izlasija, ka vitaminu D3 izmanto ka efektivu
pesticidu. Cik Zurkas Janitis var likvidét ar uzsintez&to vitaminu D3, ja nav€josa deva ir 72 mg/kg
un vidgja zurka sver 200 g? (3 punkti)

D vitamina devu parasti méra IU (starptautiskajas vienibas). 1 IU atbilst 0.025 pg vitamina
D3, un ieteicama dienas deva ir 600 IU.

V1.6. Cik gadus Janitis varétu uznemt D vitamina dienas devu ar uzsintezé€to D3 vitaminu?
(3 punkti)

V1.7. Cik cilvékiem Janitis var nodroSinat ieteicamo dienas devu gada garuma? (3 punkti)

V1.8. Cik izmaksatu Janitim 6,20 g vitamina D3, ja vins to pirktu aptieka? D3 preparats, ko atrada
Janitis, aptieka maksa 15 eiro un satur 60 tabletes ar 4000 IU D vitamina katra. (3 punkti)
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V2. 3 velkmes - 3 kertie (16,5 punkti)

Pirmaja velkm& kads laborants saberza hidrazina dihloridu (N2HeCl2) kopa ar kalija
permanganatu (KMnOQOs). Hidrazins (N2H4), 11dzigi ka amonjaks, ar skabeém veido salus. Sakuma
nekadas fizikalas vai kimiskas parmainas netika novérotas, péc kada laika maisijums saka ktpéet
un gruzdet, vel pec 1sa mirkla tas spontani uzliesmoja. Reakcijas laika izdaljjas gaisa visbiezak
sastopama gaze, bet p&c reakcijas norises piesta un ari arpus tas bija vérojama briingani melna
tident neskistosa viela, kas Skist koncentréta salsskabg, izdalot hloru.

V2.1. Piedavajiet vienadojumu Sai eksotermiskajai reakcijai! (4 punkti)

......

Skidrumu. Sim $kidrumam pievienoja sarkano fosforu, maisijums detongja uzreiz, izskaidot
reakcijas maisijumu pa visu velkmi un veidojot kadu oksidu, par ko eksperimenta veicgjs bija
priecigs, jo So oksidu var loti labi izmantot vielu ZavéSanai. Papildus péc spradziena visa velkme
bija aptaskita ar briingani melnu @ident neskistosu vielu — to pasu, kas atradas pirmaja velkmé.

V2.2. Piedavajiet vienadojumus, kas apraksta notikuSos procesus! (5 punkti)

TreSaja velkmé toties stradaja tikai ar Skidumiem, reakcijai tika izmantots
peroksislapeklskabes (HNO4) Skidums un koncentréts slapekltidenrazskabes (HN3) Skidums. Ta
ka peroksislapeklskabe satur skabekla — skabekla (peroksida) saiti, tad ta ir spécigs oksidetajs (tai
reducgjoties, slapekla oksidéSanas pakape parasti nemainas), toties azida fragments
slapeklidenrazskabé lielakoties reakcijas piedalas ka reducetajs (slapekla oksidéSanas pakape
klast par 0). Lidz ar to, Sos Skidumus apvienojot, notika spontana reakcija, kuras laika kolba
ievérojami uzkarsa.

V2.3. Piedavajiet reakcijas vienadojumu, kurs apraksta notikuso procesu! (4 punkti)

V2.4. Visam iepriek$¢ja punkta reakcijas vienadojuma esoSajam vielam uzzimgjiet Luisa
strukttiras! (3,5 punkti)
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N1. Divi viena

N1.1.
a) NaH + H,O — NaOH + H»
CaH2 + 2H20 — Ca(OH), + 2H>
b) NaH + C;HsOH — C2HsONa + H»
c) CaHz + O2 — Ca(OH)2
P&dgja reakceija ka produkti der ar1 CaO + H:0, jo, piem., degot reakcija var biit loti eksotermiska
un izraisit Ca(OH)2 sadaliSanos.

N1.2. Oksidésanas pakape -1; ar diviem elektroniem pilniba aizpildas 1s apakslimenis un lidz ar
to viss atoma pirmais energijas limenis.

N1.3. A—Li,B-Al
N1.4. LiAIH4
N1.5.

LiH + AlH3 — LiAlH4

4LiH + AICl3 — LiAlH4 + 3LiCl

LiAIH4 + 4H20 — LiOH + Al(OH)3| + 4H2?1

Al(OH)3 + 3NaOH — Naz[Al(OH)s]

2AI(OH)3 + 3H2S04 — Al2(SOs4)3 + 6H20

2LiAIH4 + 4H2SO4 — Li2SO4 + Alx(SO4)s + 8H27T

Al>(SO4)3 + 3Na2CO3 + 3H20 — 3NaxS04 + 2AI(OH)3z| + 3CO271
Li2SO4 + 2NaF — 2LiF| + NaxSOs

N1.6. Na2S skidums: Al2(SOas)z + 3NazS + 6H20 — 3NaxSO4 + 2AI(OH)3| + 3H2S1

N1.7. Liesmas krasas analize; sagaidams, ka liesma iekrasotos izteikti sarkana. (lesp&jamas ari
citas pareizas atbildes)

NZ1.8. [AlH4]-

N1.9. PlaSak zinamais pielietojums — reducétajs organiskaja kimija (iesp&jamas ari citas pareizas
atbildes)
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N2.1.

X-S
X1-S;

X2 -S4

X3 —-Sg

A -SO;
B-SO
C-0;

D —FeS

E — FexSiOy
F — M@2SiOq4
Y -Fe
Z—-Mg

N2.2.

X1 —violeta
X2 — sarkana
X3 —dzeltena

N2.3. balta

N2. Jo
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N3. Petera raketite

N3.1.

A —NH4HCO3
B - Hx0
C-CO2

D — H2SOq4

E — KNOs

F — NaHSO4
G - HNOs

H — NaClOs

| — NaClO4

X —NHz

Y — HNOs
P1— NH4NOs
P2 — NH4CIO4
N3.2.

Iesp&jami dazadi varianti, piem&ram:

B — tdens ir sastopams praktiski visur, Seit gandriz katra atbilde bis pareiza
C — gazetos dzerienos

X — ozamais spirts

D — elektrolits automobilu (svina—sérskabes) akumulatoros

P1 — méslojums

G — varama sals

N3.3. Vielas P2 (amonija perhlorata) §kidiba ir mazaka neka izejvielu $kidiba, tapéc no, pieméram,
piesatinatiem izejvielu Skidumiem ta izgulsnésies un virzis reakciju uz prieksu. Sadi var apmainas
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reakcijas ieglit daudzus $kistoSus savienojumus, pieméram, KNO3z no NaNOs un KCI. Protams,
reakcijas iznakums nevar but 100% no teorétiska, jo liela dala produkta paliks piesatinata Skiduma.

N3.4. Zinams, ka pie anoda notiek oksideéSanas process. Ja izmanto dzelzs plaksniti, tad pats anoda
materials var oksidéties:

Fe - 3e” — Fe**
Rezultata anods korodgjas.

Nav pilnigi precizs, bet Seit ieskaitits arT pamatojums, ka procesa pie anoda izdalas hlors, kas reagé
ar elektrodu:

2Fe + 3Cl; — 2FeCls

N3.5. Reducétajs
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Al. Permanganata skaitloSana
Al.1.0,02725 mol
Al.2. 34,75%
Al.3. Vairak.
Al.4.1,595 g
Al1.5.0,00962 mol
Al.6. No zalganas uz dzeltenigu
Al.7. Ne
Al1.8.0,0088 mol
AL.9.0,304 g
Al1.10.
2KMnO4 — KoMnO4 + MNnO; + O3
2KMnO4 + 16HCI — 5Cl, + 2KCI + 2MnCl> + 8H.0
KoMnQOs + 8HCI — 2Cl; + 2KCI + MnCl; + 4H,0
MnO; + 4HCI — Cl2 + MnCl; + 2H,0
2Kl +Cl; - 2KCl + I
I> + 2NaxS203 — 2Nal + Na2S40e
4FeS04 + 2H2S04 + O2 — 2Fe2(S04)3 + 2H20

3FeS04 + 2K3[Fe(CN)s] — 3K2SO4 + Fes[Fe(CN)s]2
2Fe2(S04)3 + 3Ks[Fe(CN)s] — 6K2SO4 + Fes[Fe(CN)s]z
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A2. Dargakais uzdevums $1 gada olimpiade
A2.1. Nogulsnés — Cu(OH)2 un Ni(OH)y; filtrata — Na2[Zn(OH)a4]
A2.2. 1,
A2.3. Cul, vara(]) jodids
A2.4. 2CuSO4 + 4KI — I + 2Cul + 2K,S04

A2.5. 2NazS203 + I — NaxS406 + 2Nal
Nosaka joda koncentraciju; beigu punkts sasniegts, kad izztd briinais krasojums.

A2.6. 2,274 mol Cu; 1,638 mol Ni

A2.7. 12x 1 eiro un 19x 2 eiro, kopa 50 eiro, kop€ja masa 251,5 g

A2.8. Cu 57,86%; Ni 38,42%; Zn 3,72%
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O1. Kandzas tests

Ol.1.

Y Cl
jo‘ Na’ H, T .1 1 .C02
Kt LA, 2. HCI
2
-MgCl,
-CH N —{
o 4 “CH,
OH

01.2. Ng, visi Sie etanola ieguves veidi ir gan nepraktiski no ieguldita darba viedokla, gan
ekonomiski neizdevigi. Nav iemeslu, kade] nelegalo alkoholisko dzérienu razotaji izvéletos kaut
ko citu labi zinamas oglhidratu raudzésanas metodes vieta.

0O1.3. Pirmais no uzskaititajiem. Tas sastav tikai no viena sola un attiecigo reakciju ir praktiski
vienkarsi veikt — nav iesaistitas gazes, paaugstinatas temperatiiras utt. Turklat izejvielas ir plasi

pieejamas un l&tas.

01.4.

[N\ =~ =—oH

O1.5. Ieskaitita jebkura pareiza atbilde (nosaukti un uzziméti divi aréni), pieméram, toluols un
etilbenzols.
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F1. Elektromanija

F1.1. Hg2?* (idens $kiduma nepastav atseviski Hg* joni) un NOz™

F1.2.0,345¢g

F1.3. Pie nosacijuma, ka stravas stiprums ir nemainigs, sakariba ir lineara:
(I-M

e ( z-F

Ja elektrolizi turpinatu, tad kada bridi no skiduma biitu izgulsngjies viss metals un ta masa vairs
nemainttos.

)-t:>moct

mi(Cd)

F1.4.0,0493 ¢

F1.5.

a) Udens oksidgjas par Ox.

b) 2Cr(NOs)z + 2H20 — 2Cr + 4HNO;3 + O3

F1.6. Prakse biitu gruti (ja ne neiesp&jami) panakt hroma pilnigu izgulsn&Sanos, jo hroma
reducéSanas konkuré ar idenraza reducésanos:

2H + 26" — H»
Attiecigi, lai maksimiz€tu iegiita hroma daudzumu, biitu nepiecieSams uzmanigi kontrol&t pH.

Var pienemt ar1 skaidrojumu, ka elektrolizes procesa veidojas slapeklskabe (sk. reakcijas
vienadojumu ieprieksgja punkta), kas dalgji izreage ar hromu.
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V1. Biznesa plans — fotoreaktors

V1.1. 155 nm

V1.2. 300 nm fotonam E = 6,62-101° J = 4,13 eV
600 nm fotonam E = 3,31-:10° J=2,07 eV

V1.3. [f] =s? jeb 1/s, parasti $o pasu mérvienibu sauc par hercu (Hz).
V1.4.41%

V1.5. 431 zurkas

V1.6. 1132 gadus

V1.7. 1132 cilveékiem

V1.8. 15500 eiro
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V2. 3 velkmes — 3 kertie
V2.1. 3N2HeCl2 + 4KMnO4 — 3Nz + 4MnO; + 4KCl + 8H20 + 2HCI (iesp&jami arT citi varianti)

V2.2. 2KMnOg4 + 2H2S04 — Mn2O7 + 2KHSO4 + H20 un
10Mn207 + 12P — 20MnO> + 3P4010

V2.3. HNO4 + 2HN3 — 3N2 + HNOs + H20

V2.4,



