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Uzdevumu komplekts

Risinot uzdevumus, lidzam ieveérot:

e uzdevumu risinasanas laiks ir 3 stundas;

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

« 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 11dz 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), analitiska kimija (A),
fizikala kimija (F), organiska kimija(O), vispariga kimija (V).

Visticamak, jiis dotaja laika neizpildisiet visus uzdevumus perfekti. Tadel atcerieties stradat
komanda, sadalit darbu un koncentréties uz tiem uzdevumiem, ko jiis varat izpildit. Velam
veiksmi!
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Neorganiska kimija (28%)
N1. Jana nijina (26,5 punkti)

Jana milakais metals bija X, un kadu dienu vins$ to gribgja izpétit padzilinatak. Tadel Janis devas
uz sev tuvako majsaimniecibas precu veikalu un tur iegadajas kadu preci, kas sastavéja no gandriz
tira metala X. Priecigs vin$ devas majas un tiilit saka pétit metala X kimiju, veicot sekojoSus
eksperimentus:

e Preci sildot koncentrétas salsskabes skiduma, izdalijjas gaze Aun radas zalgans
vielas B skidums. Dala no parauga salsskabé neskida — ta bija vienkarsa viela, kas veidoja
melnas nogulsnes C. Nogulsnes nofiltréja un kars€ja gaisa pliisma, novérojot parauga
masas izmainas (So analizes metodi sauc par termogravimetriju). leguva grafiku:

vielas C termogravimetriska analize
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e Vielas B skidumu salsskabé atstajot atvérta trauka, tas reag€a ar gaisu. No
vielas B veidojas D, kuras $kidums ir dzeltenbriina krasa.

o Jetvaicgjot vielas D Skidumu un sauso atlikumu izkars€jot augsta temperatiira, ieguva
sarkanbriinu cietu vielu E, kas neskist iident un nesatur tidenradi.
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Janis novéroja arf to, ka metals X veido daudzus kompleksos savienojumus, ko var iegtit gan no B,
gan no D.

e Vielas B skidums KOH klatieng reaggja ar kadu ipasi indigu un gaistosu skabi F (molmasa
27 g/mol), izveidojot sali G, kura molekulformula satur 4 kalija jonus.

e Sals G skidums reaggja ar vielas D skidumu. Izveidojas intensivi zilas nogulsnes H.

e D skidumam pievienoja kadu kalija sali | (anjons satur séru; séra masas dala | ir 33,0%)
un ieguva intensivi asinssarkanu Skidumu, kas saturgja komplekso savienojumu J. St
savienojuma kimiskaja formula séra atomu ir tikpat daudz, cik X atomu.

 Lidzigi D $kidums reaggja ar kadu organisku vielu K (molmasa: 94 g/mol). Soreiz veidojas
purpurviolets savienojums L. Kompleksa L organiska liganda un metala attieciba ir 1:1.

e Dreaggja ar kadas divvertigas organiskas skabes M (molmasa 90 g/mol, §i skabe ir
sastopama daudzos augos) kalija sals N Skidumu, veidojot smaragdzalu komplekso
sali O ar molmasu 437 g/mol.

N1.1. Kas ir Jana milakais metals X? Uzrakstiet kimiska elementa simbolu! (3 punkti)

N1.2. Kas ir vielas A—O? Noradiet kimiskas formulas. (15 punkti)

N1.3. Kas notika ar vielu C gaisa plisma 700-800 °C temperatira? Uzrakstiet reakcijas
vienadojumu. (2 punkti)

N1.4. Uzrakstiet vienadojumus wuzdevuma aprakstitajam reakcijam, kuras rodas
vielas D, J un H (3 vienadojumi). (4,5 punkti)

N1.5. Vai metala X analizei labak izvéleties lielu stieni vai skaidinas? Kadel? (2 punkti)
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N2. Cetri muzikalie elementi (26,5 punkti)

Kimikis Edvards loti milgja muziku. Tap&c tris vina draugi — Lielais Nauris, Toms Lode
un Mazais Daniils — noléma uzdavinat vinam tris “muzikalos” elementus.

Nauris noléma sava darbavieta kimijas laboratorija iegiit savu miizikalo elementu. Lai to
izdarttu, vin$ panéma binaru savienojumu A ar molmasu 44 g/mol, un to sadedzinaja. Pilnigai
sadegSanai skabekla nepietika, tapec notika nepilniga sadegSana — radas cieta vienkarsa viela X (ta
médz nos&sties uz virsmam, kad sadzivé dedzina vielu A), X gazveida oksidu maisijums un tidens.
Lai iegttu vielu A, Lielais Nauris ieplanoja celojumu uz Krieviju. Tomér Naurim bija Sausmigas
bailes no lac¢iem, tadel vin$ atlika savu braucienu. Nauris noléma uzsintezet citu vielu, kas satur
elementu X — vielu B. Vins panéma no savas mammas darza paris kartupelu un tos varija skabe.
No kartupelos esosas cietes veidojas viela C. Tas Skidumam Lielais Nauris pievienoja raugu.
Rezultata radas gaze D (ta ir A pilnigas sadegSanas produkts, satur X) un viela B.

N2.1. Kadu elementu X Nauris uzdavinaja Edvardam? Uzrakstiet elementa simbolu! (2 punkti)

N2.2. Nosakiet vielu A-D formulas! (4 punkti)

Toms loti mil&ja citu “muzikalo” elementu Y. Toms to noléma iegit no vielas E, kuru
aiznémas no pazinas, kur$ spél&ja novusu. Citur atrast vielu E bija griti, jo ta ir veselibai kaitiga.
4,20 g vielas E karsgjot, tas masa samazinajas par 1,83 g un pari palika binars savienojums F. P&c
tam Toms jauniegiito vielu F karsgja tidenraza plisma un ieguva 0,75 g elementa Y. Interesanti,
ka elements Y veido savienojumus ar Gidenradi. Piem&ram, sadedzinot 3,00 g $ada savienojuma G,
Toms ieguva 7,50 g vielas F.

N2.3. Kadu elementu Y Toms uzdavinaja Edvardam? Uzrakstiet elementa simbolu! (2 punkti)
N2.4. Nosakiet vielu E-G formulas! (3 punkti)
N2.5. Kada ir elementa Y oksidéSanas pakape savienojuma G? (1 punkts)

Mazais Daniils bija vistrakakais no trim draugiem un uzné€mas pagatavot tiru “muzikalo”
elementu Z. Lai to iegiitu, Daniils izmantoja sali H, kura biezi ir sastopama zobu pastas sastava.
Metala masas dala taja ir 54,76%. Elektroliz€jot H kaus€jumu, pie anoda iegiist vienkarSu vielu I,
kuru veido elements Z. Viela | ir tik stiprs oksidétajs, ka tas atmosfera deg tidens, veidojot
savienojumu J, kura skabekla oksidésanas pakape ir +2. Otrs | un Gdens reakcijas produkts ir K —
viela, kuras tidens $kidums ir vaja skabe un kuru nav ieteicams uzglabat stikla traukos. Viela K ir
ari pazistama no Breaking Bad seriala.
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N2.6. Kadu elementu Z Daniils uzdavinaja Edvardam? Uzrakstiet elementa simbolu! (2 punkti)
N2.7. Nosakiet vielu H-K formulas! (4 punkti)
N2.8. Uzrakstiet iidens degSanas reakcijas vienadojumu | atmosfera! (1 punkts)
N2.9. Paskaidrojiet, kapéc vielu K nebitu ieteicams uzglabat stikla traukos! (1 punkts)
Tris draugi arT noléma uzdavinat Edvardam vél vienu muzikalo elementu O, kuru vini

ieguva no veca dimu detektora. O radioaktivi sabruk ar pusperiodu 450 gadi, izdalot kimiska

elementa M kodolu (to dazkart sauc kada grieku alfab&ta burta varda) un veidojot elementu N.

Tads pats N izotops rodas arT 237U kodola B-sabruksanas rezultata.

N2.10. Nosakiet izotopu M—O formulas! Noradiet atomnumuru un izotopa atommasu, piem&ram,
13C. (4,5 punkti)

N2.11. Aprekiniet, kada dala no O parauga bus palikusi péc 1350 gadiem! (2 punkti)
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Analitiska kimija (21%)

Al. Cina ar hromu (10 punkti)

Kadas notekiidenu attiriSanas iekartas stradajosajiem kimikiem radas aizdomas par to, ka
hroma jonu (Cr*) koncentracija iekartas izpliides fidenos varétu biit lielaka par pielaujamo vértibu.
Lai parbauditu to, analitiskas kimijas laboratorija izléma lietot fotometrijas metodi.

Vispirms pagatavoja Cr3* jonus saturosu standartskidumu.

e 2,50 gramus kalija hroma sulfata dodekahidrata (dodeka = 12) 50 mL mérkolba iz§kidinaja
dejonizéta tident un mérkolbu uzpildija lidz atzimei.

e Tad 10 mL $1 skiduma parnesa 100 mL mérkolba un uzpildija to lidz atzimei ar dejoniz&tu
tideni.

e Savukart no §1s mérkolbas 10 mL Skiduma parnesa cita 100 mL m&rkolba un at$kaidija Iidz
atztmei. leguva standartSkidumu A.

Al.1. Kada ir Cr*" jonu molara koncentracija stadartskiduma A? (2 punkti)

No §1 Skiduma pagatavoja vél tris standartSkidumus ar citam koncentracijam un tiem
absorbciju mérfja 1 cm bieza kivete ar gaismas vilna garumu 282 nm. Mérjjumu rezultatus atlika
grafika.
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Al.2. Aprakstiet pa soliem, ka pagatavot standartSkidumus pargjas koncentracijas (nolasiet no
grafika) no standart§kiduma A. Standartskidumus gatavoja 10 mL mérkolbas. (3 punkti)

A1.3. Kads ir Cr®* jonu molarais absorbcijas koeficients ¢ pie 282 nm? (1 punkts)

Al.4. Parasti pirms mérijumiem tuksas kivetes absorbciju iestata par nulli, tomeér attiriSanas iekartu
laborants to aizmirsa izdarit. Ar ko vienada tuksas kivetes absorbcija $ajos apstaklos? (1 punkts)

A1.5. Parauga, kas panemts no iekartas izpliides fideniem, absorbcija bija 0,518. Kada ir Cr®" jonu
molara koncentracija attiriSanas iekartas izejas tidenos? Pienemiet, ka vilpa garumu 282 nm
neabsorb€ neviena cita izpliides Gidenos esosa viela. (2 punkti)

A1.6. Svarigi nepielaut Cr®* jonu nopliidi apkartgja vidg, tacu ir ari citi hroma savienojumi, kuru
nonaksSana vidé ir daudz bistamaka. Uzrakstiet kimisko formulu kadam (jebkuram) 1pasi bistamam
hroma savienojumam! (1 punkts)
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A2. Metalists Zigmars (32 punkti)

Zigmars, savu dzivi dzivojis ka 1sts metalists, ir baudijis un kolekciongjis visdazadakos
metalus, ka arT izveidojis milzigus krajumus ar vislabako metalu. Jutot, ka vina dzive tuvojas
beigam, un domajot, kam atstat savu kolekciju un vislabaka metala krajumus, Zigmars izdomaja
parbaudit sava mazdéla Zilgmara metalu zinasanas, lai noskaidrotu, vai vins$ ir cienigs mantinieks.
Lai apliecinatu savas spéjas, Zilgmaram ir janoskaidro, kur$ ir Sis vislabakais metals. Zigmars
iedeva Zilgmaram tris Skidumus, no kuriem divi satur&ja katrs divu dazadu metalu veidotus jonus
un viens satur¢ja tikai viena, vislabaka metala veidotos jonus.

Zilgmars Skidumiem noléma veikt sistematisku metalu atdaliSanu un kvalitativo analizi.

_____

un svarigakie metalu analizé izmantotie anjoni:

https://www.kimikudarzs.lv/doki 2024/Paplasinata sk tabula.pdf

Piezime: nogulsnes X, Y, Z, W, Q var saturét vairakus savienojumus!

Pirma Skiduma analize

Koniska mégené 2 pilieniem koncentrétas salsskabes skiduma pievienoja 12 pilienus
analiz&jama $kiduma. Izveidojas baltas nogulsnes X. Sis nogulsnes atdalija centrifuggjot: mégenes
apaksa sakrajas nogulsnes, bet virs tam dzidrs $kidums. Skidumu paskabinot (pH 1) un pievienojot
séridenradi, nenoveroja nogulSnu raSanos. Tam pasam Skidumam pievienojot 3 pilienus
atSkaiditas s€rskabes, izveidojas baltas nogulsnes Y, kuras atdalija centrifuggjot.

Nogulsnes X: Nogulsném X pievienojot 5 pilienus koncentréta amonjaka $kiduma, tas
iz8kida; ieguva dzidru $kidumu ar metalu saturo$u savienojumu A. Uz pilienplates pilienam
savienojuma A skiduma pievienojot pilienu 1% KI $kiduma, izveidojas iedzeltenas nogulsnes B.
Gan §Ts nogulsnes, gan nogulsnes X atstajot gaisma, tas klust melnas (veidojas metals C).

Nogulsnes Y: Nelielu daudzumu Y paturgja gazes degla reducgjosaja zona (satur karstas
kvépu dalinas — oglekli, kas Sados apstaklos ir reducetajs). No tam radas binars metalu satuross
savienojums D. Koncentréta salsskabé no savienojuma D rodas savienojums E, kur§ iekraso
liesmu karminsarkana krasa.

A2.1. Kas ir nogulsnes X, Y un savienojumi A-E? (9 punkti)
A2.2. Uzrakstiet reakciju vienadojumus: (4 punkti)

o X ar koncentrétu amonjaka Skidumu;

A ar kalija jodida Skidumu;

X gaisma.


https://www.kimikudarzs.lv/doki_2024/Paplasinata_sk_tabula.pdf
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Otra skiduma analize

Nogulsnes neradas ne ar salsskabi, ne ar sérskabi, nedz ar1 ar sériidenradi skaba vide.
Savukart, kad skidumu padarija bazisku ar amonjaku (pH 10) un tad laida cauri séridenradi,
radas tumsas nogulsnes Z. Sis nogulsnes atdalija centrifuggjot. Ietvaicgjot virs nogulsném
palikuso skidumu, konstat€ja, ka tas nesatur nekadus metalu savienojumus.

Nogulsnes Z: Nogulsném Z pievienojot atSkaiditu salsskabi un viegli sildot, tas pilniba
iz8kida (tas jadara velkmes skapi, citadi telpa izplatitos nepatikama smaka). Uz pilienu plates
atseviS$kiem pilieniem §1 $kiduma pievienoja pilienu sarkanas vai dzeltenas asinssals. Ar sarkano
asinssali reaggja skiduma sastava esosais sals F, veidojot zilas nogulsnes, savukart ar dzelteno
asinssali reakcijas pazimes nav noveérojamas. Mazu daudzumu nogul$nu Z parnesa uz pilienu
plates un izskidinaja 2 pilienos atSkaiditas slapeklskabes. Pievienojot nedaudz cieta natrija
bismutata (loti stiprs oksidétajs, ta formula ir analogiska natrija nitratam), veidojas metalu satuross
savienojums G intensivi violeta krasa.

A2.3. Kas ir nogulsnes Z un savienojumi F, G? (4 punkti)

A2.4. Uzrakstiet reakciju vienadojumus: (3 punkti)

e F ar sarkano asinssali;

e Z ar natrija bismutatu.

TreSa skiduma analize

Mggeng 2 pilieniem koncentrétas salsskabes $kidumam pievienoja 12 pilienus
analiz&jama skiduma. Izveidojas baltas nogulsnes W. Centrifuggjot atdalija nogulsnes W. Virs
nogulsném palikuSo Skidumu atdalija, paskabinaja (pH 1) un tam cauri laida séridenradi. Radas
nogulsnes Q, kuras atdalija centrifuggjot.

Nogulsnes W: Nogul$nu W suspensijai laizot cauri gazveida hloru, ieguva dzidru
Skidumu. Uz aluminija plaksnites uznesot pilienu §1 Skiduma, noris oksidéSanas—reducésanas
reakcija un veidojas metalu sakausgjums. Aktivakais metals $aja sakaus€juma viegli reagg ar
gaisu — péc dazam miniitém paradas oksids I, kas aug ka siina.

Nogulsnes Q: Nogulsném pievieno 10 pilienu koncentrétas slapeklskabes. Sildot tidens
vanna, nogulsnes Q izskist, veidojot metalu saturosa savienojuma J skidumu, gazi K un dzeltenu
vienkarSu vielu L. Uz aluminija plaksnites uznesot pilienu §1 Skiduma, noris oksidéSanas—
reducéSanas reakcija un veidojas metalu sakauséjums. Aktivakais metals Saja sakaus€juma viegli
reage ar gaisu — péc dazam minttém paradas oksids |, kas aug ka stina.

A2.5. Kas ir nogulsnes W, Q un savienojumi I-L? (8 punkti)
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A2.6. Uzrakstiet reakciju vienadojumus: (3 punkti)

o sakotngjais (tresais) Skidums ar salsskabi;
e Q ar koncentrétu slapeklskabi.

A2.7. Kurs, pec Zigmara domam, ir vislabakais metals (skat. uzdevuma sakumu)? Uzrakstiet
kimiska elementa simbolu! (1 punkts)
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Fizikala kimija (13%)

F1. Cik atra ir gaze? (25 punkti)

Gazes molekulu kustibas atrumu visbiezak apraksta ar lielumu, ko sauc par vidg€jo
kvadratisko atrumu Vky:

v+ vi+vi+ e+ v
Vky = N

kur vy, vz, v3 ... — atsevisko molekulu kustibas atrumi, N — molekulu skaits.

F1.1. Aprékiniet videjo kvadratisko atrumu sistéma, kas sastav no ¢etram molekulam ar atrumiem
2,0 m/s, 3,1 m/s, 4,6 m/sun 7,9 m/s. (2 punkti)

: NN e e 1

F1.2. Vienas molekulas kinétiska energija ir vienada ar E;, = Emvz, kur m — molekulas masa.

Pieradiet, ka vairakam molekulam ar vienadu masu vidéja aritmé&tiska kin&tiska energija ir
1 ,

Ek,vid = Emviv. (6 punktl)

Teorgtiskais kimikis Roalds grib&ja model&t N2, NO2 un He ka idealas gazes.

F1.3. Sakartojiet S1s gazes péc ta, cik precizi tas apraksta idealas gazes modelis (1 — vislabak, 3 —
vissliktak). (3 punkti)

Idealas gazes molekulu atrumu apraksta funkcija, ko sauc par Maksvela—Bolcmana
sadalijumu. No tas izriet formula vidéjam kvadratiskajam atrumam:

3RT

vk"] - M

kur T — temperatira (kelvinos), M — gazes molmasa.

Pienemot, ka N2, NO2 un He ir idealas gazes, Roalds ieguva grafiku molekulu atruma
sadalijumam (visas vienada temperatiira). Uz X ass grafika ir atlikts atrums, bet uzy ass —
molekulu skaits, kas kustas ar $adu atrumu. DiemzZ€l vin$ aizmirsa atzimét, kura likne atbilst kurai
gazei. Tomér Roalds zindja, ka visbieZzak sastopamais atrums (moda) idealai gazei ir tiesi
proporcionals tas vidéjam kvadratiskajam atrumam Viy.
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— Gaze A
Gaze B
—— Gaze C

Molekulu skaits

Molekulu kustibas atrums, v

F1.4. Kurai gazei atbilst kura no Iikném? (3 punkti)

Tikmeér eksperimentalais kimikis Roberts slégta trauka ievadija 45 g argona un uzkarsgja
lidz 80 °C.

F1.5. Aprekiniet argona molekulu vid€jo kvadratisko kustibas atrumu. Atcerieties, ka SI sistema
molmasas mérvieniba ir kg/mol! (3 punkti)

F1.6. Kada bus kopgja kinétiska energija visam trauka esoSajam argonam? Atcerieties, ka Sl
sisttma masas mérvieniba ir kg! (2 punkti)

F1.7. Idealai vienatoma gazei pievadot siltumu trauka ar nemainigu tilpumu, visa siltumenergija
pariet molekulu kustibas kingtiskaja energija (trauka siltumietilpibu nenemot véra). Cik daudz
siltuma japievada iepriek§ min€tajam traukam, lai argona temperatiiru paaugstinatu lidz 100 °C?
(3 punkti)

F1.8. Aprekiniet argona Tpatngjo siltumietilpibu Sajos apstaklos. (3 punkti)
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Organiska kimija (13%)

O1. Apokalipse (26 punkti)

Sakas apokalipse, un Raivim vajadzgja zales. Par laimi, vins bija kimikis un, kamér vél bija
darba, kéras sintez&t péc iesp&jas vairak medikamentu, kas vinam un vina tuviniekiem apokalipsé
noderétu visvairak.

144 g/mol
medikaments psoridzes
arstéSanai

123 g/mol
NS
| OH _KyCr0; medikaments
N H>S0,4 hiperlipidémijas arstéanai
O@
@
= N*‘o Fe, HCI
‘ —_— medikaments multiplas
e _ _Nx sklerozes arstésanai

135 g/mol

@
X N\O@ H,, kat. ‘
medikaments UDHS
simptomu mazinasanai

o O =N 76 g/mol, satur O—H saiti
a NPT —— E .

A
B
D

pretvéZza medikaments

EtOHl H,SO4

165 g/mol Ha, kat.
pretsapju -
zales
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O1.1. Atsifrgjiet vielas A—H un uzzimgjiet to struktirformulas! (16 punkti)

01.2. Kadi potenciali blakusprodukti varétu rasties medikamentu A, C un E sintézes? Uzzimgjiet
struktiirformulas vienam iesp&jamam blakusproduktam katra no $m trim reakcijam. (6 punkti)

01.3. Kads tilpums Gdenraza (n.a.) nepiecieSams, lai iegiitu 10 g vielas D? (2 punkti)

0O1.4. Piedavajiet veidu, ka no jebkadam vielam un reagentiem iegiit shéma noradito
izejvielu C sintézei. (2 punkti)
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Vispariga kimija (25%)

V1. Viss otradi (30 punkti)

Saja uzdevuma izklaidésimies ar Kkimisko elementu periodisko tabulu, meklgjot
“simetriskus” elementus.

V1.1. Vispirms apskatisim atomnumuru simetriju. Tabula dotas nelielas norades elementiem ar
atomnumuru XY un ar elementiem ar tam simetrisku atomnumuru Y X. Cipars X ir mazaks neka
Y. Uzrakstiet visu minéto elementu kimiskos simbolus! (18 punkti)

Nr. Elements XY Elements YX

1. Toksisks skidrums Violeta krasa

2. | Celmetals ar biezpienveida nogulsném | Smags metals ar augstu kuSanas temperatiiru
3. Sarkanais, baltais un divi citi Elements superskabé

4. 4. perioda feromagnétisks metals RomieSu cukurs

5. Skabe analogiska sérskabei Viens pats radioaktivais starp citiem
6. Savienojums ar séru — dzeltens M. Sklodovskas — KirT dzimtene
1. Viegls ar pasivejosu oksida kartinu Metals ar zemu kuSanas temperattiru
8. Sarkana liesma Daudzkrasaini metala kristali

9. Sarkanigs Openheimers

10. Divi, trs, Cetri, sesi, septini Halkogens

11. Zals vulkana izvirdums Veido MO4% jonu

12. Supermens Geografisks nosaukums

V1.2. Ir vairaki elementu pari, kuriem ir simetriski kimiskie simboli. Tabula ir 1si raksturojosa
informacija par elementiem, kuru ktmisko simbolu visparigi varétu uzrakstit ka Xy un elementiem
ar simbolu Yx. Burts X ir tuvak alfabéta sakumam neka Y. Uzrakstiet visu minéto elementu
kimiskos simbolus! (7,5 punkti)
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Nr. Elements Xy Elements Yx
1. | Miksts un tuvs parejas metaliem Zala krasa
2. Inerta vide Radioaktivie pulksteni
3. Sali nomierina Sarmu metals
4. | Ampula ka gandriz skidrs zelts Ziemeleiropa
5. Aktinids Mineralos un kaulos

V1.3. Ka pédgja ir atommasu simetrija. Tabula aprakstiti elementi, kuriem atommasas, noapalotas
l1dz veseliem skaitliem, ir divciparu skaitli XY un YX. Cipars X ir mazaks neka Y. Uzrakstiet visu
minéto elementu kimiskos simbolus! (4,5 punkti)

Nr. | Elements ar atommasu XY Elements ar atommasu YX

1. Viegli veido katjonu Oksidesanas pakapei -2 raksturiga smaka
2. Negativs elements Dimantu aizvietotajs

3. Violeta liesma Elements supravaditajos
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V2. Cetrdesmit &etri (20 punkti)

Seana bija Ziemelarakisas universitates kimijas institita darbiniece. Laboratorija, kura vina
stradaja, nodarbojas gan ar organisko, gan neorganisko kimiju. Ta ka Harkoneni bija spiesti pamest
Arakisas spaisa laukus, Ziemelarakisas institlits sanéma senas reagentu lades. Reagentu

ieprieks&jie ipasnieki bija tos sakartojusi péc molmasas. Uz senas reagentu lades bija rakstits, ka ta
satur tikai vielas ar molmasu 44 g/mol, tau mark&jumus uz traukiem nebija iesp&jams salasit.

5 no vielam bija pilditas gazes cilindros, 2 bija cietas vielas, un 1 bija Skidra.

V1.1. A cilindrs bija smags, vargja just, ka iek§a gaze ir sadkidrinata. To atverot, Seana juta, ka
gazei ir salda smarza. levietojot gruzdoSu skalinu gazes pliisma, tas aizdegas ar spozu liesmu.
Viens no degsanas produktiem bija slapeklis No. Uzrakstiet vielas A kimisko formulu! (2,5 punkti)

V1.2. B cilindrs ar saturéja saskidrinatu gazi. Atverot Seana novéroja, ka gaze ir bezkrasaina un
ir bez smarzas. Gaze nereag€ja ne ar koncentrétu H2SO4, ne 6 M NaOH $kidumu. Aizdedzinot
gaze dega kv€losi dzelteni oranzu liesmu, lidzigu tai, ko dazreiz novéro uz gazes plits.
Uzrakstiet B kimisko formulu! (2,5 punkti)

V1.3. C cilindrs saturgja saskidrinatu gazi ar asu, kodigu smarzu (lai gan daZos avotos raksta, ka
Sai gazel nav smarzas). Ta arkartigi labi Skida 6 M NaOH skiduma udeni, veidojot sali, bet tira
H20 skida tikai nedaudz. Gazes plisma ievietojot degoSu skalinu, tas strauji nodzisa.
Uzrakstiet C kimisko formulu! (2,5 punkti)

V1.4. D gazes cilindra atradas gaze ar ipatn€ju smarzu, lidzigu &terim. Vielai veicot
elementanalizi, noskaidroja, ka tas molekulformula ir identiska vielai, kas atradas pudele G. Ar
kvalitativas analizes palidzibu noskaidroja, ka $1 gaze nav ne aldehids, ne ketons, ne alkéns. 1 mols
gazes D skaba vidé reaggja ar 1 molu Gdens, veidojot kadu viskozu skidrumu ar augstu virSanas
temperatiru.  Vélak Seana noteica, ka $kidrums ir etilenglikols  C2Hs(OH)e.
Uzzimgjiet D struktiiru! (2,5 punkti)

V1.5. E cilindrs, kas bija paredzéts gazém, gazi nesaturéja. Seanai bija aizdomas, ka viela ir
degradgjusies, tad€] vina cilindru atzaggja un no ta izlgja skidrumu. Skidrums, kas atradas cilindra,
bija 1,3,5-trifluorbenzols. Uzrakstiet E kimisko formulu! (2,5 punkti)

V1.6. F burka atradas melna, cieta viela. Seana gaisa izkarsgja 1,00 g melnas vielas un novéroja,
ka tas masa pieaug Iidz 1,36 g un vielas kliist balta. Balta viela $kida karsta NaOH skiduma, bet
neskida atSkaiditas vai koncentrétas skabés pat kars€jot. Tomeér bija viens iznémums — balta viela
labi skida fluortidenrazskabes tidens $kiduma. Uzrakstiet F kimisko formulu! (2,5 punkti)
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V1.7. G pudelg atradas kads $kidrums. To attaisot, $kidrums momentani saka varities, tadel Seana
So Skidrumu atdzes€ja. Tam bija izteikti nepatikama smaka un tas bija viegli uzliesmojoss, degot
ar kv€lojosu dzeltenigu liesmu. Savienojums viegli atkrasoja paskabinatu KMnOs Skidumu;
izmantojot kvalitativas analizes metodes, noskaidroja ari, ka tas ir aldehids vai ketons (Sim
noliikam izmanto reagentu 2,4-dinitrofenilhidrazinu). Uzzim&jiet G struktiiru! (2,5 punkti)

V1.8. H burka saturgja kadu baltu, cietu vielu. Sildot nedaudz virs istabas temperattras, viela
sublim&jas; ta smird kodigi un nedaudz atgadina mandeles. Viela labi $kida tdeni; vielas
$kidumam pievienojot Fe?* un Fe®* maistjumu, ieguva izteikti zilas nogulsnes. Savukart, kad
vielas Skidumam pievienoja NaOH $kidumu, izdalijas kodiga gaze, bet Skiduma palika indigs sals.
Kodigas gazes skidums @ident ir bazisks. Uzrakstiet H kimisko formulu! (2,5 punkti)



N v Kimiku darzs (2024)
11.-12. klase

/ V 1. karta

N1. Jana nujina
N1.1.Fe

N1.2.

A—-H>

B — FeCl;

C-C

D - FeCls

E — Fe203

F-HCN

G — Ks[Fe(CN)s]

H — Fea[Fe(CN)e]

| - KSCN

J — [Fe(SCN)(H20)s]Cl:
K - CsHsOH

L — [Fe(OCsHs)(H20)5]Cl2
M — H2C204

N — K2C204

O — K3[Fe(C204)3]

N1.3. Ta pilniba parvertas gaze:
C+ 02— CO vai
2C+ 02— 2CO

N1.4.

4FeCl, + O2 + 4HC1 — 4FeCls + 2H20

FeCls + KSCN + 5H,0 — [Fe(SCN)(H20)s5]Cl2 + KCI
4FeCl3 + 3K4[Fe(CN)s] — Fes[Fe(CN)e]s + 12KCI

N1.5. Skaidinas, jo tam ir lielaks virsmas laukums, tapec tas atrak reages ar HCI. Uz stiena iz§kidinasanu,
ja to ieprieks nesasmalcina, naktos gaidit loti ilgi.
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N2. Cetri muzikalie elementi
N2.1.C

N2.2.

A —CsHs

B - C2Hs0H
C — CeH1206
D-CO2

N2.3. B

N2.4.

E — H3sBO3

F - B20s3

G — BHz3 jeb B2Hs

N2.5. +3. Skaidrojums: H oksidésanas pakape var biit +1 vai -1. No formulas BHz (jeb B2Hs) tatad izriet
B oksidésanas pakape +3 vai -3, bet -3 ir neizdeviga no atoma uzbuves skatpunkta (dalgji aizpildits
apakSlimenis).

N2.6. F

N2.7.
H — NaF
| -F
J-OF2
K -HF

N2.8. H20 + 2F, — OF2 + 2HF’

N2.9. 6HF + SiO2> — H2[SiFs] + 2H20 stikls, kas lielakoties sastav no SiOo, reagé ar HF, lidz ar to stikls
degradgjas.

N2.10.
M — 3He
O - “35Am

N2.11. 1350 = 450*3. Pé&c trim pussabruksanas periodiem vielas masa biis samazinajusies 2° = 8 reizes,
biis palikusi 100/8 = 12,5%.
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Al. Cina ar hromu

Al.l.

M(KCr(SO4)2:12H20) = 499 g/mol

Apréekinasim Cr®" jonu koncentraciju trijas secigajas mérkolbas, izmantojot atSkaidijuma likumu:
2,50

n=E=O,005mol
n_0,005_01 UL
=y =050 Olmol/
_C1V1_0,110_001 lL
€2 === "qgp -~ %01 mol/
eV, 0,01-10
C3 = ;32: 100 = 0,001 mol/L (jeb 1 mmol/L)

Koncentracija §kiduma A ir 0,001 mol/L.

Al.2.

Nomeéra 7,5 mL A un atSkaida Iidz 10 mL = 0,75 mmol/L
Nomeéra 5 mL A un at$kaida [idz 10 mL = 0,50 mmol/L
Nomeéra 2,5 mL A un atSkaida Iidz 10 mL = 0,25 mmol/L

A1.3.647,5 L/(mol-cm): Iegiist no taisnes virziena koeficienta, zinot formulu A = &lc.

Al.4.0,072: Taisnes brivais loceklis jeb absorbcija pie ¢ = 0.

Al.5.
Visvieglak aprékinat no grafika paradita taisnes vienadojuma:
y — 0,072
=051 == 1/L
y=10518=x 0.6475 0,689 mmol/

Varam, protams, izmantot ar1 ieprieks iegiitas vertibas:
Acr = A — Apza = 0,518 — 0,072 = 0,446

_ Aer 0446 — 6,89 - 10~ mol/L = 0,689 1/L
el 64751 mol/L = 0,689 mmol/

c

Al.6. Jebkurs Cr(VI) savienojums, pieméram, K>Cr.O7, CrOz utt.



N v Kimiku darzs (2024)
11.-12. klase

/ V 1. karta

A2. Metalists Zigmars

A2.1.

X —AgCl

Y — SrSO4

A —[Ag(NH3)]CI
B — Agl

C-Ag

D-SrS

E - SrCl,

A2.2.

AgCl + 2NH3 — [Ag(NH3)2]Cl
[Ag(NH3)2]C1+ KI — Agl + 2NH3 + KCI
2AgCl — 2Ag +Cly

A2.3.

Z — FeS un MnS
F — FeCl;

G — NaMnOg4

A2.4.

3FeCl> + 2K3[Fe(CN)s] — Fes[Fe(CN)e] + 6KCI

MnS + 2HNO3z — Mn(NOs3)2 + 2H>S

2Mn(NOs3)2 + 5NaBiOs + 14HNO3 — 2NaMnO4 + 5Bi(NO3z)3 + 3NaNOs + 7H20

A2.5.

W — Hg.Cl>
Q-Hgs

I - AlbOs

J —Hg(NO3)
K - NO2
L-S

A2.6.
Hg2?" + 2HC1 — Hg,Cl, + 2H*
HgS + 4HNO3 — Hg(NOz3)2 + 2NO2 + S + 2H.0

A2.7. Hg
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F1. Cik atra ir gaze?

F1.1.
vi+vi+vi+vi (2,024 3,12 + 4,62 + 7,9
vk‘U — 4 e 4 = 4,93 m/S
F1.2.
1 2, 1 2 1 2 2 2 2
Ey +Ey 4+ -+ Ey ZmMvitymvi+-+smuy 1 (vi4+vi+-4vg) 1
Exvia = N = N = Em N = Emvkv
F1.3.
1. He
2. N2
3. NO2
F1.4.

Gaze A (zila Iikne) — He

Gaze B (oranza likne) — N2

Gaze C (zala likne) — NO>

No dotas formulas izriet, ka gazei ar augstaku molmasu ir zemaks Vv, 11dz ar to arT zemaka atruma moda
(smaile atrodas grafika vairak pa kreisi).

F1.5.
T =353 K, M =40 g/mol = 0,040 kg/mol

3-8,314-353
Uiy = =469 m/s

0,040
F1.6.
Ekop =N - Egyig=N - §m0V13v
Ievérojam, ka vienas molekulas masa m, = Nﬁ un molekulu skaits N = n - Ny:
A
1M 1 5
Ekop =n- NA . EN_AUkv =n- EMUkv = Emvkv

m =45 g = 0,045 kg
Exop = 0,5:0,0459-469% = 4950 J



IV Kimiku darzs (2024)
11.-12. klase
1. karta

F1.7.

Aprekinam vertibas argonam ka ieprieks, tikai Soreiz 100 °C = 373 K temperattra:
Vkv = 482 m/s; Exop = 5230 J

Tatad Q = E2 — E1 = 5230 — 4950 = 280 J

F1.8.
Q = cmAT, tatad:
Q 280

~ mAT _ 0,045 - (100 — 80)

c = 311]/(kg-K)
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01.1.
0
o «NH,
KOMOK " “OH |
| P N_. =
O N
A B C
NO, NO,
0
N M oH
H
HO” S0 ~07N0
E F G
01.2.
O o o~
A xOMOH a g MO\\
o) o)
S N02 . = NH2
C: | vai @l
N~ @O,N =
0
E HZN)LO'P'""2

Iesp&jami arf citi varianti.

O1. Apokalipse

©/\FNH2

D

NH.,
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01.3. Reakcijas vienadojumu varam uzrakstit ar molekulformulam, nav nepiecieSams pat zinat vielu
struktiru:

CoHoNO2 + 4H2 — CoH13N + 2H20

no = 10/135 = 0,0741 mol

Nz = 0,0741-4 = 0,2964 mol

Vh2 =0,2964-22,4 = 6,64 L

01.4.

X HNO,, H,S0,

@/Noz
)
@O,N = @O,N =

vai

S V02 Oksidetajs o 02
| > @l
N__= @O,N =

Iesp&jami arT citi varianti.
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<
=
'_\

©CONOsWN P

V1.2

arwDOE

V1.3.

Br, |

Ag, W
P, Sb

Ni, Pb
Se, Tc
Cd, Po
Al, Ga
Sr, Bi
Cu, U

. Mn, Te
. Cr, Mo
. Kr, Eu

In, Ni

Ar, Ar
Br, Rb
Cs, Sc
Ac, Ca

Na, S
F,Zr
K, Nb

V1. Viss otradi
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V2. Cetrdesmit etri
V2.1. N.O
V2.2. C3Hg

V2.3.COz

O
/\

V2.5. CoHF

V2.4.

V2.6. SiO

Va.1.

O

PR

HsC”™ ~H

V2.8. NH4sCN



