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Uzdevumu komplekts

Risinot uzdevumus, lidzam ieveérot:

uzdevumu risinasanas laiks ir no 12.00 Iidz 16.30;

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

olimpiades laika atlauts izmantot rakstampiederumus un kalkulatorus, ka ar1 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 paredz&tajas vietas atbilzu lapas. Nepareizaja
vieta noraditas atbildes vai risinajumi netiks verteti;

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

vietas, kur tas prasits, noradit pilnu risindjuma gaitu, nevis tikai atbildji;

ja uzdevuma nav noradits citadi, hlora atommasu pienemt ka 35,5, visu parg€jo elementu
atommasas noapalot I1dz 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 Cetras kategorijas — neorganiska kimija (N), analitiska kimija (A),
organiska kimija (O), vispariga kimija (V); eksperimentalais uzdevums (E) biis pieejams jlsu
izveletaja laika intervala. Saja komplekta ir 9 uzdevumi (neskaitot eksperimentalo), 16 lappuses
ar uzdevumiem un 13 atbilzu lapas. Lidzu, parbaudiet, vai esat sanémusi pilnu komplektu, un
uzrakstiet komandas kodu uz katras atbilzu lapas!

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 (32%)

N1. Nebeidzamas reakcijas (19 punkti)

Kadu vienkarsu vielu A sadedzinaja skabekla atmosfera. Radas binaras vielas B un C, no
kuram C bija ar lielaku molmasu. Apstradajot iegiito maisijumu ar @ideni, tika iegiits Skidums, kas
sastavgja no divam vielam — D un E. Abas vielas satur idenraza atomus, bet tikai viela D satur
metala jonus; metala masas dala viela D ir 57,5%. Iegiita skiduma pH limenis bija lielaks par 7.
Taja iemércot platina plaksniti, var novérot strauju gazes izdaliSanos. Saja reakcija vieniga
izejviela ir E; platins kalpo ka katalizators.

P&c visas gazes izdali$anas platina plaksniti iznéma. Udens $kiduma bija palikusi tikai viela
D. Skidumam pievienoja jodu parakuma un $kidumu sildija. Notika reakcija, péc kuras $kidumu
ietvaic&ja. Iztvaikojot visam @idenim un jodam, pari palika divu cietu vielu F un G maisijums.
Elementa A masas dala viela F ir 15,33%, bet viela G — 11,62%.

Cieto maistjumu apstradajot ar atskaiditu s@rskabi, norisinajas vél viena reakcija. So
maisijumu iztvaicgjot, palika tikai viena cieta viela — H. Vielu H izskidinot tideni un skidumam
pievienojot Bal, skidumu, radas nogulsnes I. Tas nofiltréja un konstat&ja, ka 23,4 mmol (milimoli!)
So nogul$nu sver 5,452 gramus. Savukart filtratu ietvaic&ja, iegiistot sali F. Sali F izkaus&ja un
veica elektrolizi, iegiistot divas vienkarsas vielas — A un J; otra sublim&joties veido violetus
tvaikus.

N1.1. Isi paskaidrojiet, kas ir katalizators. (2 punkti)

N1.2. Uzrakstiet vielu A—F kimiskas formulas. (6 punkti)

N1.3. Uzrakstiet vienadojumus visam uzdevuma aprakstitajam reakcijam (kopa 9). (9 punkti)
N1.4. Kur vielu J izmanto ikdiena? (1 punkts)

N1.5. Piedavajiet kadu citu reagentu, ko var€tu izmantot Bal> vieta — veidotos nogulsnes, bet
filtrata paliktu tikai F! (1 punkts)
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N2. BumDambis (18 punkti)

Reinim Latgal€ uz ezera salas atradas lauku maja. Dzivot tur bija skaisti, bet kadu dienu
vins ieveroja, ka tidens Iimenis ezera sak strauji celties. Reinis noskaidroja, ka pie vainas ir jauns
bebru dambis, kas trauc€ tidens iztec€Sanai no ezera. Ta ka situaciia bija kritiska, vinam vajadzgja
rikoties atri. Lai neappludinatu salu, vin$ izléma dambi uzspridzinat. Reinim pagaidam nebija
resursu, lai So veiktu, tomér vins$ bija kimikis.

Reinis saka operaciju BumDambis. Sakuma vins no skiina panéma maisu ar kadu dzeltenu
vienkar$u vielu A, ko vin§ izmantoja ka pretséniSu lidzekli vinogu stadiem. Dzelteno vielu A
karsgja, 11dz ta izkusa un saka degt ar zilu liesmu. Vielai degot, radas bezkrasaina gaze B (skabekla
masas dala taja ir 50%) ar kodigu, asu un nepatikamu smaku. RaduSos gazi vin$ novadija uz gazes
uzkraSanas rezervuaru, tas ir, uz vina gumijas laivu.

Gazes rezervuaru vins papildinaja ar gazveida Oz, ko ieguva, izmantojot no pandémijas
laikiem pari palikuSu skabekla bagatinaSanas iekartu. Talak B un skabekla maisijumu Reinis laida
caur sakars@tu cauruli, kura vin$ ievietoja savu laulibu gredzenu. Tas bija veidots no tira platina
un kalpoja ka katalizators, laujot gazei B reagét ar O,. Radas viela C, ko Reinis ievadija trauka ar
tideni; notika eksotermiska reakcija un skidums kluva izteikti skabs. Destilgjot So fidens skidumu,
Reinis ieguva tiru un koncentrétu skabes D Skidumu.

Skabes D destilacija to diemZel nav iesp&jams pilniba atdalit no fidens. Reinis vélgjas
noskaidrot iegttas skabes masas dalu $kiduma. Lai to paveiktu, vin$ 0,46 g destilétas skabes D
Skiduma atskaidija [idz 10 mL un titr&ja ar 1,00 mol/L natrija hidroksida $kidumu. TitréSana vins
patéréja 9,2 mL NaOH Skiduma.

N2.1. Aprekiniet skabes D masas dalu péc destilacijas. Noradiet aprékinu! (2 punkti)

Talak Reinis no Skiina pan€ma mineralmeéslojumu, kas bija kads neorganisks sals E; tas
labi Skida Gdent un ta Skidumam bija neitrals pH. Reinis panéma sali E, sajauca ar skabi D
parakuma un maisijumu destiléja. Destilats satur€ja tiru skabi F. No 1 kg E var teor&tiski iegiit 413
mL tiras skabes F (p=1,51 g/mL).

N2.2. Uzrakstiet vielu A—F kimiskas formulas. (6 punkti)

N2.3. Ar kadu iznakumu Reinis ieguva skabi F, ja no 1500 gramiem sals E vins ieguva 531 mL
skabes F? (2 punkti)

N2.4. Uzrakstiet vienadojumus visam lidz §im ming&tajam reakcijam (kopa 4)! (4 punkti)
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Vel no skiina Reinis panéma toluolu, ko izmantoja ka krasas Skidinataju. Toluols un
iepricks$ iegtas skabes ir izejvielas kadas plasi zinamas spragstvielas X (molmasa 227 g/mol)
sintéz€. 0,100 gramus X sadedzinot skabekla atmosfera, rodas: gaze G ar molmasu 28 g/mol, kuru
var atrast cilvéka kermen; Skidra binara viela H, ko ar1 var atrast cilvéka kerment; un vél kada
gaze, ko arl var atrast cilvéka kermeni. Izlaizot ieglito gazu maisijumu caur Ba(OH). skidumu,
ieguva 0,607 gramus nogul$nu, kuras $kist atSkaidita salsskabé, izdalot 69,1 mL (n.a.) gazes.
Savukart ar Ba(OH)2 nereaggja gaze G, kuras masa ir 0,019 grami.

N2.5. Nosakiet, kada ir spragstvielas X molekulformula. Noradiet aprékinu! (3 punkti)

Nakamas dienas vakara dambis ka tads vairs neeksistéja. Spragstvielas X sadegSanas
siltums ir 14,5 MJ/Kg — tas nozimg, ka sadedzinot 1 kg spragstvielas X, izdalas 14,5 megadzouli
siltuma. Reinis dambja likvidéSanai izmantoja 4,5 kilogramus spragstvielas X.

N2.6. Cik liels daudzums siltuma izdalijas dambja likvidéSanas procesa? Noradiet aprékinu!
(1 punkts)

Bez dambja Gidens limenis driz vien atgriezas ierastaja Iimeni. Tagad Reinis vismaz uz
laiku var€ja uz salas mierigi atpiisties un glaudit kaki Dzintaru.
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N3. Oganesonu gimene (20 punkti)

S1 gada olimpiades pirmaja karta neorganiskas kimijas sadala bija uzdevums “Karstas
vielas tava apkaimé&”. Taja Aleksandrs parbaudija brala Vladislava sp&jas analizét dazadas vielas,
tas karsgjot. Beigas gan Aleksandrs saprata, ka ir labakas lietas, ko darit, un aizbrauca uz Bahreinu.
Bet kapec ta? Kads bija vina patiesais motivs...?

Izradas, ka Bahreina ir Aleksandra un Vladislava gimenes galva — gimenes krusttévs, kurs
parvalda juvelierizstradajumu un dazadu gazu iegiiSanas biznesu. Logiski $kistu, ka gazu iegtiSanas
biznesa Oganesonu gimenes prioritate biitu célgazu iegiiSana, bet ta nav.

Krusttévs, esot pragmatisks un racionalas dabas cilveks, vEl§jas abus biznesus apvienot
ekonomisku mérku del, tade] uzaicinaja braladelu kimiki Aleksandru ciemos. Aleksandram radas
vairakas idejas, ka apvienot §1s avantiiras, iegiistot gan gazes, gan veértigos metalus.

Pirmais variants, kas Aleksandram ienaca prata, bija izmantot sali A, kuru karsgjot tiek
iegiitas gazes B un C kopa ar c€lmetalu D. Izkars€jot 5,00 gramus sals, rodas B un C molara
attieciba 2:1 un 2,57 grami metala D. Sis metals ir relativi miksts un bieZi vien sastopams
apbalvojumu sastava.

N3.1. Uzrakstiet vielu A-D kimiskas formulas! (4 punkti)
N3.2. Kada ir iegtito gazu B un C masu attieciba? (1 punkts)

Karsgjot sali E, atkal rodas gazes B un C, bet papildus veidojas cita metala F oksids G.
Sali E var iegit, F saturosu sulfidu karsgjot karsta skabekla pliisma. Iegist oksidu G, kuru
apstradajot ar stipru vienvertigu skabi H, tiek iegiits E. Skabes H anjons satur tadus pasus
elementus ka gaze B.

Sali E var art iegiit no minerala malahita, ko bieZi var noveérot ka zalas krasas parklajumu
uz baznicu un citu €ku jumtiem. Malahitu apstradajot ar H, rodas sals E, Gidens un gaze | ar
molmasu 44 g/mol, kura ir sastopama cilvéka organisma. 1 mol malahita reag€jot ar 4 mol H,
rodas 1 mol I, 2 mol E un 3 mol Gdens. Ka redzams, pastav daudzi veidi, ka iegiit oksidu G — lai
to parveérstu par metalu F, var izmantot Gidenradi.

N3.3. Uzrakstiet vielu E-H kimiskas formulas! (4 punkti)
N3.4. Nosakiet malahita kimisko formulu! (2 punkti)

N3.5. Uzrakstiet vienadojumus visam aprakstitajam reakcijam, kuras paradas metals F vai ta
savienojumi (kopa 5). (2,5 punkti)
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Aleksandra ideju pludi nebeidzas ar malahitu — tas vinu tikai iedvesmoja pieversties kadam
citam tdenT neskistoSu salim J, kas satur tadu pasu anjonu ka malahits. Sali J kars€jot 300 °C,
rodas | un metala K oksids. Oksidu turpinot karsét, izdalas C un rodas metals K. Sis metals nereagé
ar koncentrétu HBr vai koncentrétu HoSOg, bet reagé ar HNOs. Metalam iz8kistot HNO3 §kiduma,
rodas K nitrats, kura metals ir oksidéSanas pakape +1. leglitajam salim pievienojot NaCl skidumu,
izkrit baltas nogulsnes L, kuras kars€jot rodas dzeltenzalgana gaze M un metals K.

N3.6. Uzrakstiet vielu J-M kimiskas formulas! (4 punkti)
N3.7. Kapéc K neskist HBr vai H2SOa, bet $kist koncentréta HNOs? Paskaidrojiet! (1,5 punkti)

N3.8. Ka minéts, kars§jot J, rodas gazu | un C maistjums. Piedavajiet variantu, ka no s$ada
maisijuma iegit tiru gazi I! (1 punkts)
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Analitiska kimija (16%)

Al. Barbariska izturésanas pret mineralu (18 punkti)

Jums drosi vien zinams, ka Zemes dzilu saturu cilvéce vél nav izzinajusi.
Bet nebiit nav ta, ka biitu zinams ar1 viss par to, kas atrodams uz Zemes virsmas.
Ta, pieméram, tikai pirms nedaudz vairak ka 20 gadiem tika atklats amorfs 5
minerals santabarbaraits. Tas ir atrodams dazadas raktuves, upju un ezeru gultnes, g
ka art Stellera kriptohitona (jiiras bezmugurkaulnieka, attels pa labi) zobos.

Kada laboratorija kimike Barbara grib&ja noteikt santabarbaraita sastavu.
Zinams, ka $is minerals satur metala katjonu un divus dazadus anjonus. Veica tris &
eksperimentus, lai noteiktu jonu identitati un stehiometriskas attiecibas minerala.

......

SkistoSu sali A (ta Skidums ir sarkanbriins) un skabi B. AtbilstoSos apstaklos veicot Skiduma
elektrolizi, izgulsn€jas 0,411 g santabarbaraita sastava eso$a metala. Noskaidroja, ka §is metals
reag€ gan ar Clz $kidumu tident, gan ar salsskabi, bet iegiita $kiduma krasa katra no gadijumiem ir
atSkiriga.

Eksperiments 2: 1,000 g santabarbaraita samaisTja ar koksu (porainu oglekli) un karsgja
1500 °C temperatiira. No kars€jama trauka izdalijas tvaiki, ko atdzes€jot ieguva baltu vielu.
Konstatgja, ka reakcija radas 0,152 g balta fosfora.

Eksperiments 3: 1,000 g santabarbaraita apstradaja ar ortofosforskabi. Cietas vielas masa
palielinajas par 0,108 g, un tagad ta sastavéja tikai no sals C, kura ir viens anjons un viens katjons
molu attiecibas 1:1.

Al.l. Par kada jona klatbttni minerala liecina katrs no eksperimentiem? (3 punkti)
Al.2. Uzrakstiet kimiskas formulas vielam A, B, C. (3 punkti)
Al.3. Nosakiet un ar aprékiniem pamatojiet santabarbaraita kimisko formulu. (4 punkti)

Al.4. Uzrakstiet visu minéto reakciju vienadojumus (4 pirmaja, 1 otraja, 1 treSaja eksperimenta).
(6 punkti)

AL.5. Kapéc pirmaja eksperimenta minerals vargja iz8kist un veidoties skabe B? (1 punkts)

Al.6. Piedavajiet vél kadu veidu, ka var€tu noteikt, kads metals ir santabarbaraita sastava.
(1 punkts)
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A2. Zini vai mini! (10,5 punkti)

Doti vairaki nezinamu salu $kidumi. Jisu uzdevums ir noteikt, kadi sali ir $ajos skidumos.
No dotajiem anjoniem un katjoniem katrs ir tikai viena Skiduma.

Katjoni Anjoni
Cs* SO4*
Na* I~
Fed* COs*
Ca2+ 827
Cu?* NOs~

Skidums 1 ir bezkrasains. Tam pievienojot hloriideni (Clz $kidumu tident) un sildot, izdalas
violeti tvaiki. Salvete, kas samitrinata ar So $kidumu, liesmu kraso kiegelsarkana krasa.

Skidums 2 ir bezkrasains. Tas oz péc puvusam olam. Smaka pastiprinas, ja pievieno skabi.
Salvete, kas samitrinata ar So Skidumu, liesmu kraso spilgti dzeltena krasa. Interesanti, ka vienam
no sali esoSajiem elementiem atommasu var iegiit, otra elementa atommasa samainot vietam
ciparus.

Skidums 3 ir bezkrasains. Sals, kas ir $aja §kiduma, sadalas 610 °C temperatiira, veidojot
cietu oksidu un bezkrasainu gazi. Salvete, kas samitrinata ar So Skidumu, liesmu kraso blavi
zilganvioleta krasa.

Skidums 4 ir zila krasa. Tam pievienojot natrija karbonata $kidumu, rodas zalas nogulsnes.
Savukart ar barija hlorida Skidumu rodas baltas nogulsnes.

Skidums 5 ir dzeltenigs. To varot, rodas briina cieta viela un radusies tvaiki uzrada spécigi
skabu vidi testa ar samitrinatu indikatorpapiriti. Sakotn&jam Skidumam pievienojot dzelteno
asinssali, rodas zilas nogulsnes.

A2.1. Aizpildiet tabulu (firraksta dariet to atbil?u lapa!). Rinda “IpaSibas” rakstiet “O”
(oksidgjosas), “R” (reducg€josas) vai “N” (ne oksidgjosas, ne reducgjosas). Rinda “Skiduma pH”
rakstiet “<7”, “>7” vai “<7”. (5 punkti)
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Skidums 1 2 3 4 5

Sals formula

Ipasibas

Skiduma pH

A2.2. Ka varétu pieradit vielu, kas veido violetos tvaikus no $kiduma 1? (1 punkts)
A2.3. Kada viela izraisa puvuso olu smaku $kiduma 2? (1 punkts)

A2.4. Kadas krasas ir vienkarsas vielas, ko veido (n.a.) sali 3 esoSie kimiskie elementi? Noradiet
katram elementam! (1,5 punkti)

A2.5. Kada krasa ir skiduma 4 esoSais sals beztidens forma un kada krasa ir ta pentahidrats?
(1 punkts)

A2.6. Ka pienemts saukt zilas nogulsnes, kas rodas, Skidumam 5 pievienojot dzelteno asinssali?
(1 punkts)
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Organiska kimija (14%)

O1. Fosgens grieza manas plausas, iidens skaloj’ kumelinu (25 punkti)

Olgerts grib&ja sakt nodarboties ar organisko kimiju. Vin§ noléma sintez&t dazadus
noderigus reagentus, lai biitu, ar ko veikt sintézes. Olgerts savu organiskas kimijas piedzivojumu
saka ar dzeramo sodu un etiki.

Abas vielas vins sajauca, un veidojas sals A, gaze B un binara viela C.

Talak sali A kristalizgja, izzaveja, sajauca ar NaOH un karsgja 300 °C. Veidojas cieta viela
D un vienkarsakais alkans E.

Gaze E reaggja ar halogénu F. Veidojas piecu vielu maisijums: HCI, G, H, I un J. Vielas
G-J katra satur pa vienam oglekla atomam, un tas sakartotas molmasu pieaugSanas seciba.
Reakcijas produktus Olgerts sadalija, izmantojot frakciongto destilésanu

Talak Olgerts vielu | sajauca ar tiru vienkarSu vielu K, kas sastada 21% no Zemes
atmosféras, un apstaroja ar spécigu UV starojumu. Radas tikai hlortidenradis un viela X molu
attiecibas 1:1.

Priecigs, ka ieguvis vielu X, Olgerts saka konstruét dazadus reagentus no §is noderigas
vielas.

e Sakuma vin$ izméginaja reakciju starp X un binaru vielu C, cerot iegiit ko noderigu, bet,
par nelaimi, ieguva tikai gazveida produktus — B un HCI.

e Sajaucot X ar slapekli saturosu vielu ar molmasu 17 g/mol, vins ieguva vielu L, kuru plasi
izmanto lauksaimnieciba ka méslojumu, un neorganisku sali M.

e Talak vins sajauca X ar slapekli saturosu organisku vielu N ar molmasu 31 g/mol. leguva
vielu O (M = 88 g/mol), ko izmanto kofeina un citu nozimigu organisku vielu sintézg, ka
ar sali P (M = 67,5 g/mol).

e Vielu X sajaucot ar vienkarsako spirtu R, Olgerts ieguva skidru vielu S (90 g/mol), ko plasi
izmanto litija—jonu baterijas un ka reagentu/skidinataju organiskaja sintéz€, un HCIL.

e Sajaucot X ar NaOH tdens skidumu, tiek iegiits 2 salu — T un D — skidums.

e X reaggjot ar arkartigi smirdigu s€ru saturo$u organisku savienojumu U (M = 48 g/mol, ta
struktiira ir analogiska R) NaOH klatbiitng, radas savienojums V (tas ir analogs S) un sals
T. Vielu V izmanto organiskaja kimija ka vértigu reagentu dazadas parvertibas.

e X uzmanigi sajaucot ar CHsLi parakuma, veidojas litija sals Z (M = 80 g/mol), ko
apstradajot ar vienadu daudzumu tdens, ieguva neorganisku litija savienojumu Q (M =
24 g/mol) un spirtu Y.
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O1.1. Nosakiet vielu A-Z molekulformulas! Struktiiras noradit nav nepieciesams. (25 punkti)

10
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Vispariga kimija (26%)

V1. Periodiskas tabulas liklo¢i (12,5 punkti)

Jums dota kimisko elementu periodiska tabula, kura ar skaitliem apzimétas elementu
relativas elektronegativitates:

.

Li Be
0.98 17
Na Mg
0.93 131 3 4
K Ca Sc Ti
0.82 1.00 1.36 1.54
Rb Sr Y Zr
0.82 0.95 1.22 1.33
Cs Ba La Hf
0.79 0.89 1.10 {152
Fr Ra Ac Rf
0.7 0.9 15t
Lanthanides |  Ca Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
{12 1.13 1.14 1.7 1.20 1.22 1.23 1.24 1925 1.0
Actinides | Th Pa u Np Pu Am Cm Bk cf Es Fm Md No Lr

1.3

s 1.7 i)z} i

Dazos jautajumos jaizvélas pareizais variants, citos — jauzraksta kimiska elementa simbols.

V1.1. Kurs$ elements visvieglak veido katjonu (atdod elektronu)? (1,5 punkti)

V1.2. Kurs elements visvieglak veido anjonu (piesaista elektronu)? (1,5 punkti)

V1.3. Kura no dotajam kovalentajam saitém ir visizteiktak polara? Izvélieties vienu: (1 punkts)

Si-C

P-O
Se—|

B-O

11



IV Kimiku darzs (2024)
9.-10. klase
2. karta

Talakiem jautajumiem relativas elektronegativitates izmantot nav nepiecieSams.

V1.4. Kur§ ir visvieglakais elements, kura izplatitakaja izotopa neitronu un elektronu skaita
attieciba ir 1:1? (1,5 punkti)

V1.5. Ka vél sauc VI A grupu? Izvélieties vienu: (1 punkts)

e Halogeni
Halkogeni
Celgazes
A>-bromani

V1.6. Kuram no dotajiem elementiem ir iesp&€jams oksids, ko var uzrakstit forma X207? Izvélieties
vienu: (1 punkts)

Be
F

Tc
Cr

V1.7. Kur$ no dotajiem savienojumiem nepastav? Izvélieties vienu: (1 punkts)

SrCly
CS
Hg:Cl:
FesOq4

V1.8. Kur$ no dotajiem elementiem nav nosaukts par godu geografiskam regionam? Izvélieties
vienu: (1 punkts)

In

Ga
Sc
Po

V1.9. Kur§ metals ir nosaukts par godu to saturoSam mineralam samarskitam? (1,5 punkti)

V1.10. Periodiskaja tabula ir ¢etri elementi, kas visi nosaukti par godu Iterbijas ciemam Zviedrija.
Atrodiet visus! (1,5 punkti)
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IV Kimiku darzs (2024)
9.-10. klase
2. karta

V2. Ka izdzivot bez Mendelejeva? (17,5 punkti)

Misdienas nosaukt jebkuru elementu ir viegli — pietiek apskatities kimisko elementu
periodiskaja tabula un uzzinat ta simbolu, kas sastav no viena vai diviem burtiem. Bet ka rakstit
par kimiju laikos, pirms tika standartiz&ti elementu simboli un nosaukumi?

Izradas, alkimikiem ari bija savi kimisko elementu un savienojumu simboli, kurus
izmantoja viduslaikos un jauno laiku sakuma (pirms Antuana Lavuazjé kimijas zinatnes
revoliicijas). Saja uzdevuma apskatisim septinus kimiskos elementus. Tie ir vienigie metali ar
latviskiem nosaukumiem, kas atS§kiras no nosaukumiem citas valodas (nav sveSvardi vai
jaundarinajumi), jo Sie metali ir zinami kops senatnes. To alkimiskie simboli ir:

?,CL8,2,hd

e Simbols ¥ saistits ar ta apzZiméta metala raksturigo krasu.
e Elementa & nosaukums latviesu valoda ir atvasinats no elementa C nosaukuma.

e Elementiem 2| un h ir lidzigas kimiskas TpaSibas, raksturigas tas pa$as oksidésanas
pakapes un abiem ir zema (salidzinot ar citiem metaliem) kuSanas temperatiira.

Simbolus pieskira arT daziem savienojumiem. Doti alkimiskie simboli divam koncentrétam
skabém:

V un +B

Septinus senos metalus varam sagrupét pec to reagétspéjas:

y ay i i y T
Skist gan V gan Skist tikai ' Skist tikai VF un maisijumﬁ

3, 2l G, %, h Q It

Sos septinus metalus vél joprojam plasi izmanto dazadas jomas, pieméram (jaukta seciba):

a) (ta hloridu) stikla, kas UV gaisma klist tumss
b) temperatiras mériSanai

c) nekorodgjosiem elektriskajiem kontaktiem

d) aizsardzibai pret gamma stariem

e) svarigakais metals ripnieciba

f) nakotnes zilésanai

g) elektribas vadiem

13



IV Kimiku darzs (2024)
9.-10. klase
2. karta

V2.1. Aizpildiet tabulu (tirraksta dariet to atbilzu lapa)! (10,5 punkti)

Alkimiskais simbols Q C 208 ¢ 2] h d

Misdienu kimiska elementa simbols

Izmanto (a—Q)

any
V2.2. Kas ir skabes V- un ? Uzrakstiet kimiskas formulas! (2 punkti)

Alkimiki pazina ar1 kadu citu skabi Tl?, kas neveido nogulsnes ar nevienu no septinu seno

* v

metalu salu §kidumiem, bet kura var iz§kidinat tikai ', 2! un h.

V2.3. Uzrakstiet = kimisko formulu. (1 punkts)

Skabe g rodas, kadam alkimikiem pazistamam organiskajam savienojumam Vv gaisa
dalgji oksidgjoties. Tas var izraisit problémas, ja V' saturosus dzérienus (tadus plasi lietoja visa
cilvéces vésture) uzglaba traukos, kas veidoti no .

V2.4. Nosakiet vielu V' un uzrakstiet vienadojumu reakcijai, kura no tas rodas g (2 punkti)

V2.5. Kapéc V' saturosus dzérienus uzglabat atvértos R traukos ir problematiski? Uzrakstiet
reakcijas vienadojumu un paskaidrojiet, kadas sekas var rasties! (2 punkti)
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IV Kimiku darzs (2024)
9.-10. klase
2. karta

V3. Jo tirak, jo labak (16,5 punkti)

Idealaja kimiku pasaulg visas vielas butu 100% tiras un visas reakcijas rezultétos ar tikai
vienu vajadzigo produktu. Bet més diemzgl dzivojam realitate, un jebkurs reagents ir ar vairak vai
mazak piemaisijumiem, ar1 blakusprodukti parasti ir neizbégama paradiba. Tapéc tiek izmantotas
dazadas attiriSanas metodes. Svarigi zinat, kadas vielas var attirit kada veida.

Sublimacija ir faZzu maina no cietas uz gazveida. Gandriz visas vielas sublimégjas kada vielai
raksturiga spiediena un temperatiira, bet tikai dazam sublimaciju var novérot atmosferas spiediena.

V3.1. Uzrakstiet formulas divam vielam, kas sublimé&jas atmosferas spiediena! (1 punkts)

Emilam ir veca monéta, kuru veido vara un sudraba sakaus€jums. Vin§ vE€lgjas no §is
mongétas ieglt tiru varu un tiru sudrabu, tap&c sakuma to izskidinaja skabe un tad pielika sali X.
Viena metala joni nogulsngjas, kamér otri palika zilaja skiduma.

V3.2. Kas var€tu biit izmantota skabe un kas — sals X? Uzrakstiet kimiskas formulas. (3 punkti)
V3.3. Kura metala joni veidoja nogulsnes? Ka no tam iegiit tiru metalu? (2 punkti)
V3.4. Kura metala joni palika skiduma? Ka no ta izgulsnét tiru metalu? (2 punkti)

Lai attiritu organiskas vielas no blakusproduktiem, izmanto kolonnas hromatografiju. Par
eluentu sauc skidinataju maistjumu, kur$ palidz virzit vielas caur hromatografijas kolonnu.

Kimike Anna bija ieplanojusi veikt vielas attiriSanu ar kolonnas hromatografiju. Tam
nepiecieSami divi eluenti: 150 mL 4:1 (heksana:etilacetata tilpumattieciba) un 510 mL 2:1
(heksana:etilacetata tilpumattieciba), tacu laboratorija bija palikusi tikai 500 mL heksana.

V3.5. Vai Annai pietiks heksana, lai veiktu ieceréto attiriSanu? Noradiet aprékinu! (2 punkti)

Ekstrakcija ir attiriSanas metode, kas lauj atdalit vielas ar atSkirigu Skidibu dazados
skidinatajos. Sai metodei parasti izmanto dalamo piltuvi, kura $kidinataji noslanojas un tad var
uzmanigi atdalit slanus. Ekstrakciju var veikt tikai ar §kidinatajiem, kas sava starpa nesajaucas.

V3.6. Kuri organiskie s$kidinataji biitu pieméroti ekstrakcijai, ja viena no fazém ir tdens?
Izvelieties pareizos (var biit vairaki): (2 punkti)
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IV Kimiku darzs (2024)
9.-10. klase
2. karta

e CH3COOH, etikskabe
CeH14, heksans
(CH3)2CO, acetons
C2oHs0C2Hs, dietileteris
CHCl3, hloroforms
C2HsOH, etanols

Tagad varam apliikot pareizas attirisanas metodes izveli dazadiem vielu maisijumiem.

— =

V3.7. Izvelies katram gadijumam pieme&rotu attiriS8anas metodi un aizpildiet tabulu (firraksta to
dariet atbilzu lapa)! Kur ir divi atbilzu lodzini, tur nepiecieSami divi secigi soli. (7,5 punkti)

Izveles varianti: atdzes@t, destilét, izSkidinat, karset, nofiltrét, parkristaliz&t, pievienot COp,
pievienot Cly, pievienot Hy, sublimét (var atkartoties).

Nr. | Ko attirit? | No kadiem piemaisjjumiem attirit? Ka attirit?
1. FeCOs Na2COs3
2. | NaxCOs NaHCO3
3. | NaHCOs Na2,COs3
4, CaO Ca(OH):
5. N2 02

6. FeClz FeCl.
7. KCI NaCl
8. Mn MnO;
9 I2 C

10. | C2HsOH H.0
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IV Kimiku darzs (2024)
9.-10. klase
2. karta (Eksperimentala dala)

Eksperimentalais uzdevums (12%)

Uzdevumu komanda sanem izvéléta laika intervala sakuma

El. Ki§-miS§ ar roziném (21 punkts)

Dotas m&genes A—E. M&genés nezinama seciba atrodas vielas: H2SOs, BaCl,, NaOH,
AICI3z, Na2CrOg4. Jasu uzdevums ir, veicot vielu savstarp&jas reakcijas un nomérot $kidumu pH,
noteikt, kura viela atrodas kura mégene (A-E).

Melnrakstam varat izmantot tabulu:

H2S04 BaCl, NaOH AICl; Na,CrO4

H2S04

B&Clz

NaOH

AICl;

Na,CrO4




IV Kimiku darzs (2024)
9.-10. klase
2. karta (Eksperimentala dala)

E1.1. Nosakiet, kura viela atrodas kura mé&gené. Katrai vielai uzrakstiet vienadojumu/-us
reakcijai/-am, kas to lava noteikt, un atbilstoSos novérojumus. (15 punkti)

Neaizmirstiet péc uzdevuma pabeigSanas sakartot darba vietu un izmazgat izmantotos
traukus! Ievérojiet darba drosibas noteikumus laboratorija!

E1.2. Punkti par icklauSanos dotaja laika (vérte laboratorijas novérotajs) (3 punkti)

E1.3. Punkti par darba dro§ibas ievérosanu (vérté laboratorijas novérotajs) (3 punkti)



IV Kimiku darzs (2024)
9.-10. klase

2. karta

ATBILZU LAPA

KODS: J-

N1. Nebeidzamas reakcijas (19 punkti)

N1.1. (2 punkti)

Viela, kas reakcija nepatergjas, bet veicina tas norisi

N1.2. (6 punkti)
A —Na

B — Na,O

C —Na20:

D — NaOH

N1.3. (9 punkti)

Na + O; — NaxO

2Na + Oz — Naz0;

Na>02 + 2H20 — 2NaOH + H20>

Na20 + H.O — 2NaOH

2H>02 — 2H20 + O2

6NaOH + 312 — 5Nal + NalOs + 3H20

SNal + NalO3 + 3H2S04 — 3NaS04 + 312 + 3H20
Na2SO4 + Bal, — BaSO4 + 2Nal

2Nal — 2Na + I,

N1.4. (1 punkts)

Pieméram, dezinfekcijai (ka I2 Skidumu etanola).

N1.5. (1 punkts)

Piemé&ram, Cal>




IV Kimiku darzs (2024)

9.-10. klase

2. karta

ATBILZU LAPA KODS: J-

N2. BumDambis (18 punkti)

N2.1. (2 punkti) Noradiet risinajuma gaitu!
Skabe ir HoSOj4 (sk. nakamo punktu); HoSO4 + 2NaOH — NaxSO4 + 2H20.

1 1 1
n(H,S0,) = En(NaOH) =3 c¢(NaOH) - V(NaOH) = > 1,00 - 0,0092 = 0,0046 mol

m=n-M=0,0046-98 =0,4508 g

_m 04508 _ oo
Y ey 046 (98%)

N2.2. (6 punkti)
A —S (jeb Ss)
B-SO;
C-S0s

D — H2S04

E - KNO3

F - HNO3

N2.3. (2 punkti)

Dots, ka no 1 kg E var iegiit 413 mL F. Tatad teorétiskais F tilpums reakcija ir:

1,5kg
Vteor = 1—1{g - 413 = 619,5 mL
Praktiskais iznakums = v = 5i = 0,857 (85,7%)
Vieor 619,5 ’ ’

N2.4. (4 punkti)

2S + 02 — 2S02

2S02 + 02 — 2S03

SOz + H20 — H2S04

H2SOs + KNO3z — HNO3 + KHSOs4  vai  H2SO4 + 2KNO3z — 2HNO3 + K2SO4




9.-10. klase

& IV Kimiku darzs (2024)
/V 2. karta
ATBILZU LAPA KODS: J-

N2.5. (3 punkti) Noradiet risinajuma gaitu!

P&c apraksta spriezot, sadegSana izdalas N2, H,O un COp; tatad X satur C, H, N un, iesp&jams, O.

(CO,) = n(B CO)—m—0'607—000308 ]
nz—nag—M—197—, mo
(N)—m—0’019—000068 1
n 2 —M— 28 = U, mo
(X)—m—0’100—000044 ]
M ENT 27 TV mo

Atomu daudzumi X molekulformula:

n(CO;)  0,00308

n(X) 000044
2-n(N;) 2-0,00068

n(X) ~ 0,00044

N(C) =

N(N) =

C un N atomi sastada 7-12 + 3-14 = 126 g/mol; pari paliek 227 — 126 = 101 g/mol, ko veido O un
H atomi. Parbaudot iespgjamo O atomu skaitu no 0 Iidz 6, redzam, ka vieniga iesp&jama
molekulformula ir C7HsN3Os; pargjos gadijumos ir par daudz Gdenraza atomu, lai varétu izt€loties
realu, valences likumiem atbilstoSu strukttiru.

Papildjautajums lasitajam: padomdjiet, ar kadu formulu varétu izteikt maksimali iespéjamo

ildenraza atomu skaitu organiskda molekula, ja zinams paréjo atomu skaits (bet nav zinama vielas
molmasa)!

N2.6. (1 punkts) Noradiet risinajuma gaitu!
Q=4,5145=65,25MJ




IV Kimiku darzs (2024)
9.-10. klase

2. karta

ATBILZU LAPA

KODS: J-

N3. Oganesonu gimene (20 punkii)

N3.1. (4 punkti)
A — Au(NO3)3
B-NO;
C-0;

D-Au

N3.2. (1 punkts)
2,88

N3.3. (4 punkti)
E — Cu(NO3);
F-Cu
G-CuO

H - HNO3

N3.4. (2 punkti)
Cu2(OH)2COs3

N3.5. (2,5 punkti)

2CU(NO3)2 — 2CuO +4NO2 + O

2CuS + 302 — 2S02 + 2CuO vai CuzS + 20, — 2CuO + SO»

CuO + 2HNO3 — Cu(NOgz)2 + H20

Cuz2(OH)2C0O3 + 4HNO3 — 2Cu(NOs)2 + 3H20 + CO2

CuO + Hz — Cu+ H20




9.-10. klase

& IV Kimiku darzs (2024)
/V 2. karta
ATBILZU LAPA KODS: J-

N3.6. (4 punkti)
J - Ag2CO3

K- Ag

L - AgCl

M - Cl;

N3.7. (1,5 punkti)

Sudrabs neskist koncentrétas HBr Skiduma, jo sudrabs ir neaktivs metals un nespgj izspiest
tdenradi no HBr. Tas reagg tikai ar oksidéjosam skabém, pieméram, HNOs. Ar H2SO4 reakcija
nenotiek, jo Ag2SOs ir neskistoss un pasivé sudrabu (izveido nereagétsp&jigu parklajumu, kas
nelauj skabei pieklit metalam).

N3.8. (1 punkts)

CO2 no Oz un CO2 maisTjuma var iegiit sekojosi: maistjumu izlaizot caur CaO vai Ca(OH):
suspensiju, tiek atdalits skabeklis, jo CO2 izreagg, veidojot CaCOs. Talak CO> var atgiit, radusos
CaCOg apstradajot ar stipru skabi, piem&ram, HCI.

CO2 + Ca0O — CaCOs3
CO; + Ca(OH)2 — CaCO3 + H20
CaCOs3 + 2HCI] — CaClz + H20 + CO»

Alternativi maistjumu var atdzesét, iegiistot sauso ledu (cietu CO>).




IV Kimiku darzs (2024)

9.-10. klase

2. karta

ATBILZU LAPA KODS: J-

Al. Barbariska izturésanas pret mineralu (18 punkti)

Al.1. (3 punkti)
Eksperiments 1: Fe®*
Eksperiments 2: PO4*
Eksperiments 3: OH"

Al.2. (3 punkti)
A —Fex(S0a4)3
B — H3PO4

C — FePOq4

Al.3. (4 punkti) Noradiet risindjuma gaitu!

Noskaidrosim jonu daudzumus 1,000 g minerala.

Fe’) = n(Fe) = 2 = 2221 _ (00734 mol
n(Fe ) =n(Fe) = =——=0, mo
(PO37) =n(P) = m_0152 0,00490 mol
n(PO37) =n(P) = - =——=0, mo
30H" nomainot uz PO4*", molmasa palielinas par M(PO4*>") — 3M(OH") = 95 — 3-17 = 44 g/mol.
0,108
n(OH™) = a1 3 =0,00736 mol

Daudzumu attiecibas ir 3 : 2 : 3, tatad minerala formula ir Fe3(PO4)2(OH)3 (var rakstit ari
(FeOH)3(POa4)2).

Al.4. (6 punkti)

2Fe3(PO4)2(OH)3 + 9H2S04 — 3Fe2(S0a4)s + 4H3PO4 + 6H20
2Fe2(SO4)s + 6H20 — 4Fe + 6H2S04 + 30,

2Fe + 3Cl2 — 2FeCls

Fe + 2HCIl — FeCly + Hy

2Fe3(PO4)2(OH)3 + 19C — 6Fe + P4 + 19CO + 3H20
Fe3(PO4)2(OH)3 + H3PO4 — 3FePO4 + 3H,0




IV Kimiku darzs (2024)
9.-10. klase

2. karta
ATBILZU LAPA KODS: J-

AL5. (1 punkts)

H>SOy4 ir stipraka skabe neka H3POs; koncentréta stipra skabe var izspiest vaju skabi no tas

saliem.

AL.6. (1 punkts)

Jebkada kvalitativas analizes metode, ar ko nosaka Fe®* jonus; pieméram, dzeltena asinssals.




IV Kimiku darzs (2024)

9.-10. klase

2. karta

ATBILZU LAPA KODS: J-

A2. Zini vai mini! (10,5 punkti)

A2.1. (5 punkti)

Skidums 1 2 3 4 5
Sals formula Cal2 NazS Cs2CO3 CuSQOq4 Fe(NOs3)s

Ipasibas R R N N vai vaji O O
Skiduma pH ~7 >7 >7 <7 <7

A2.2. (1 punkts)

Viela ir I, to pierada, pieméram, ar cieti (rodas raksturigs zils krasojums).

A2.3. (1 punkts)
H2S

A2.4. (1,5 punkti)
Cs — zeltains metals
C — melns (ogle, grafits, kvépi) vai bezkrasains (dimants)

O2 — bezkrasains (atdzesg€jot zilgans, bet prasits n.a.)

A2.5. (1 punkts)
Beziidens sals: bezkrasains (balts)

Pentahidrats: zils

A2.6. (1 punkts)

Prusijas zilais (ir arT citi nosaukumi)




IV Kimiku darzs (2024)
9.-10. klase

ATBILZU LAPA KODS: J-

O1. Fosgens grieza manas plausas, tidens skaloj’ kumelinu (25 punkti)

O1.1. (25 punkti)
A - CH3COONa
B-CO;
C-H0

D — Na:COs
E-CH4

F-Cl

G — CHaCl

H — CHCl;

I - CHCIs
J—CCly

K-0:

L — CH4N20 jeb CO(NH2)2

M — NH4ClI

N — CHsNHz jeb CHsN

O — C3HsgN20 jeb CO(CHsNH):
P — CH3NH3ClI jeb CHsNCI
Q- LiOH

R — CH30H

S — C3HsO3 jeb CO(CH30)2
T — NaCl

U — CHsSH

V — C3HeS20 jeb CO(CHaS)2
X —COCl>

Y — C4H100 jeb (CH3)sCOH
Z — C4HoOli jeb (CH3)3COLI

Piezime: Uzdevuma organiskas kimijas zinaSanas gandriz nemaz nav nepieciesamas (lai gan ar
tam ir vieglak); pietiek skaitit atomus un vienadot molekulformulas.




IV Kimiku darzs (2024)

9.-10. klase
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ATBILZU LAPA KODS: J-

V1. Periodiskas tabulas liklo¢i (12,5 punkti)

V1.1. (1,5 punkti)

Kimiska elementa simbols: Fr (zemaka relativa elektronegativitate)

V1.2. (1,5 punkti)

Kimiska elementa simbols: F (augstaka relativa elektronegativitate)

V1.3. (1 punkts)

1 Si-C
o P-O
O Se—l
1 B-O (lielaka REN starpiba)

V1.4. (1,5 punkti)

Kimiska elementa simbols: He

V1.5. (1 punkts) V1.6. (1 punkts)
'] Halogeni 1 Be
'] Halkogeni o F
[] Celgazes o Tce
] A°-bromani o Cr
V1.7. (1 punkts) V1.8. (1 punkts)
1 SrCls4 TJIn (indigo krasa liesmas spektra)
1 CS 1 Ga
1 HgCl: 1 Sc
[ Fe30a4 1 Po

V1.9. (1,5 punkti)

Kimiska elementa simbols: Sm

V1.10. (1,5 punkti)

Kimisko elementu simboli: Y, Er, Th, Yb
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IV Kimiku darzs (2024)

9.-10. klase

2. karta

ATBILZU LAPA KODS: J-

V2. Ka izdzivot bez Mendelejeva? (17,5 punkti)

V2.1. (10,5 punkti)

Alkimiskais simbols Q C 208 ¢ 2| h d

Misdienu kimiska elementa simbols | Cu Ag Au Hg Sn Pb Fe

Izmanto (a—Q) g a C b f d e

V2.2. (2 punkti)
V- — HNOs:

B _ el

V2.3. (1 punkts)

3 _ CH,COOH

V2.4. (2 punkti)

vV _ C2HsOH (etanols)
Reakcijas vienadojums:

C2Hs0H + O2 — CH3COOH + H20

V2.5. (2 punkti)

Reakcijas vienadojums:

Pb + 2CH3COOH — Pb(CH3COQ)> + H>
Skaidrojums:

Dzgrienu iedzerot, var notikt saindé€Sanas ar svina saliem.

11
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2. karta

ATBILZU LAPA KODS: J-

V3. Jo tirak, jo labak (16,5 punkti)

V3.1. (1 punkts)

Pieméram, COg, l2, kofeins, naftalins un citi

V3.2. (3 punkti)
Skabe: HNO3

Sals X: pieméram, NaCl (der jebkurs sals, kas izgulsné Ag* jonus)

V3.3. (2 punkti)
Metals: Ag

o v =1

ievietot cinka vai cita vid€ji aktiva metala plaksniti

V3.4. (2 punkti)
Metals: Cu

Ka iegiit tiru: Skiduma ievietot cinka vai cita vid&ji aktiva metala plaksniti

V3.5. (2 punkti) Noradiet risinajuma gaitu!

4 4
Tilpumattieciba 4 : 1 nozimé heksana tilpumdalu ==;
44+1 5
2
il ieciba 2 : 1 nozime til | = -
tilpumattieciba nozime tilpumdalu ST1-3
4 2
Vajag 150 - < + 510 - 3= 120 + 340 = 460 mL heksana; ar 500 mL pietiks.
V3.6. (2 punkti)
1 CH3COOH, etikskabe [ C2HsOC2Hs, dietiléteris
CeH14, heksans ] CHC I3, hloroforms
1 (CH3)2CO, acetons 1 C2HsOH, etanols

12




IV Kimiku darzs (2024)

9.-10. klase
2. karta
ATBILZU LAPA KODS: J-
V3.7. (7,5 punkti)
Nr. | Ko attirit? | No kadiem piemaisijumiem attirit? Ka attirit?
1. FeCOs Na2CO3 1z8kidinat Nofiltret
2. | NaxCOs NaHCOs karset
3. | NaHCOs3 Na2CO3 izskidinat pievienot CO;
4, CaO Ca(OH): karsét
5. N2 02 atdzesét vai pievienot Hy
6. FeCls FeCl pievienot Cl,
7. KCI NaCl parkristalizet
8. Mn MnO> pievienot Ho
9. I2 C sublimét
10. | C2HsOH H20 destilet
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