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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 pargjo 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 piecas kategorijas — neorganiska kimija (N), analitiska kimija (A),
organiska kimija (O), fizikala kimija (F), vispariga kimija (V); eksperimentalais uzdevums (E) biis
pieejams jiisu izveletaja laika intervala. Saja komplekta ir 9 uzdevumi (neskaitot eksperimentilo),
17 lappuses ar uzdevumiem un 14 atbilzu lapas. Liudzu, 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 (31%)

N1. Pie zilas Donavas (21,5 punkti)

Kada indiga trisatomu gaze A, kurai ir mazliet skabas TpaSibas, specifiska smarza un kuras
relativais blivums pret N2O ir 0,614, baziska skiduma veido jonus X. Ja §im Skidumam pievieno
CuSO0s4, sakuma rodas nestabils savienojums B, kas atri, mainot oksidéSanas pakapi, sadalas par
sali C un gazi Y. Vielu Y var uzskatit par X diméru. C un Y rodas molaraja attieciba 2:1.

N1.1. Daudziem skabes A saliem piemit kada izteikta ipasiba. Tie ir (izvélieties vienu): (1 punkts)

spradzienbistami

indigi

kimiski inerti

ar zemu kuSanas temperatiiru
loti slikti $kist tident

Neorganisku savienojumu Luisa struktiiras parasti izpildas sakariba, ko sauc par okteta likumu —
elektronu skaits ap katru atomu vienads ar 8. Elektronu skaitu ap atomu aprékina ka 2S5 + 2P + N,
kur S ir atoma veidoto kovalento saisu skaits, P ir nedalito elektronu paru skaits un N ir nesaparoto
elektronu skaits.

N1.2. Cik neciklisku izome@ru, kuriem izpildas okteta likums, ir iesp&jami savienojumam Y?
Uzzimgjiet to Luisa struktiiras! (4 punkti)

Jons X spgj labi koordinéties ar metaliem un veidot kompleksos savienojumus. Viens
piemérs ir dzeltens komplekss D, kas satur metalu M. Tam reaggjot ar M?* joniem, veidojas tumsi
zilas nogulsnes E, kuras M masas dala ir 45,58%.

N1.3. Ka triviali déve vielas D un E? (1 punkts)

Kads organisks savienojums F satur tadu pasu struktiras fragmentu ka jons X. Vielas F
molmasa ir mazaka par 50 g/mol. F ir loti plasi izmantota viela laboratorijas ka $kidinatajs.
Interesanti, ka F spgj ari reagét ar neorganiskajiem saliem un parejas metaliem, klastot par ligandu
kompleksajos savienojumos. Pieméram, pastav tads komplekss G, kura anjons ir BF4~ un kura
kompleksveidotajs ir divvertigs metals H, bet ligandi — F molekulas. Metala atomnumurs ir para
skaitlis, un ta masas dala G ir 12,32%.

N1.4. Kads ir vielas F nosaukums? (1 punkts)
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N1.5. Kads ir koordinacijas skaitlis kompleksaja savienojuma G? (1 punkts)

Gaze A ir sastopama Visuma — starpzvaigznu telpa, tapec apskatisim reakciju, kas norit
Sajos apstaklos. Neskatoties uz mazliet skabajam A 1pasibam, §1 viela var tikt vl protonéta,
veidojot jonu I. To var panakt, izmantojot neierastu katjonu J. Tas sastav no viena elementa
atomiem un ta molmasa ir vienada ar §1 elementa grupas, perioda un atomskaitla summu.

N1.6. Uzrakstiet kimiskas formulas vielam A-J, M, X un Y. (12 punkti)

N1.7. Uzrakstiet vienadojumu reakcijai, kura rodas jons I. (1,5 punkti)
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N2. Krasainais kimijas marss (21 punkts)

Metalam A ir daudz krasainu savienojumu un dazadu oksidéSanas pakapju. Ta stabilakas
oksidésanas pakapes joni tidens $kidumu iekraso sartu. Sals B (wci = 54,6%) sartajam Skidumam
pievienojot koncentrétu HCI, krasa nomainas uz zilu, jo veidojas kompleksais anjons C.

Savienojumu D plasi izmanto ka pigmentu, seviski krasam un stiklam. To var iegiit reakcija
starp vielam E un F, tas karsgjot. Viela D metala A un skabekla daudzuma attieciba ir 1:4. Vielu
E var iegit, karsgjot metalu A gaisa. Vispirms izveidojas oksids G, kurs, karsgjot virs 900 °C,
zaudé 6,64% savas masas, ka rezultata veidojas E. Saja reakcija metala A vidgja oksidesanas
pakape samazinas par %. Savukart F ir amfoterais oksids, kura skabekla masas dala ir 47,1%.

Roza savienojums H ir loti noderiga izejviela dazadam sint€ze€m ka metala A avots. To var
ieglt, apstradajot E ar vaju skabi I, ko plasi izmanto organiskaja kimija. | reaggjot ar gazes J
§kidumu, kuram ir asa smaka un baziskas Tpasibas, rodas sals K, kura wo = 41,6%. Tas reagg ar
savienojumiem H un J skabekla klatiené. Rodas oranzigs komplekss savienojums L, kura
wo = 28,4%. Ta kompleksais katjons izcelas ar savu stabilitati — tas nesadalas pat karsta
koncentréta salsskabe.

N2.1. Uzrakstiet savienojumu A—L kimiskas formulas. (12 punkti)
N2.2. Uzrakstiet vienadojumu reakcijai, kura G sadalas un veidojas E. (1,5 punkti)
N2.3. Uzrakstiet vienadojumu reakcijai, kura rodas L. (2 punkti)

N2.4. Pabeidziet metala A% elektronu konfiguraciju, neskaitot ligandu elektronus. Ja apakslimeni
nav elektronu, tad rakstiet 0. (1,5 punkti)

1s? 2s® 2p® 3s?> 3p 4s 3d

Metals A veido skaldné centrétu kubisku (fcc jeb kubisks F, sk. attélu pa labi)
kristalrezgi. Elementar$iinas malas garums a = 354 pm.

N2.5. Aprekiniet metala blivumu (g/cm?®), nemot véra atomu skaitu, kas pieder
vienai elementarsiinai! Ja nenoteicat metalu iepriek$€jos punktos, tad pienemiet,
ka ta molmasa ir 69 g/mol! (4 punkti)
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N3. Renara avantiira (23,5 punkti)

Reiz kimikis Renars kada sudrabaini peleka metala A stieplites
fragmentu 400 °C temperatiira apstradaja ar gazveida fluoru, iegstot
savienojumu B, kuram ir reti sastopama molekulara geometriska uzbtve; vél
ar $adu uzbiivi ir tikai joda heptafluorids. Tam piemit piecstiira bipiramidas
geometriska uzbtive (attéls pa labi). legiitajai vielai B dejonizéta tidenti, tas
pilniba izskida, veidojot divas skabes — C un D (Mp > Mc, D ir vienvértiga
un halog€nu atomus nesatur). legiito Skidumu sadalija divas dalas.

Pirmajai dalai pievienoja KOH S$kidumu, ieglistot nogulsnes E. Otrajai pievienoja
amonjaka Gdens skidumu, iegiistot $kistosu sali F. Otro skidumu ietvaicgja lidz sausam un visu
sauso atlikumu parnesa uz varglazi, bet virs varglazes novietoja dzesétu apalkolbu. Varglazi
uzmanigi kars€ja 300 °C temperattira. PEc kada laika ta bija pilnigi tukSa — taja nebija ne sakotngja
cieta atlikuma, ne ar7 karséSanas produktu. Tacu uz apalkolbas apaksas bija izveidojuSies dzelteni
vielas G (M = 484 g/mol) kristali. Kristali tika parnesti uz tigeli un karséti 600 °C temperatiira
inerta atmosfeéra. leguva tikai skabekli un tumsi zilu, gandriz melnu vielu H. Skabekla masas dala
viela H ir 14,68%.

Savienojumu G vai H (jebkuru no tiem) apstradajot ar tidenradi paaugstinata spiediena un
temperatiira, tiek iegiits atpakal sakotngjais metals A. Metalu apstradajot ar hloru, iegiist sarkanu
vielu I (taja A masas dala 63,59%), kuru turpinot apstradat ar hloru, iegtist J (no | uz J molmasa
palielinajas 1,243 reizes).

Gan G un H, gan | un J ir binari savienojumi. Tome&r pastav ari sarezgitaki metala A
savienojumi. Pieméram, viela K metala A masas dala ir 69,02% un ta satur vél divus citus
elementus (bet nevienu elementu, kas nebiitu jau sastapts vielas G—I).

Interesants ir arT savienojums E, jo no ta talak var iegiit visai neparastus savienojumus. E
suspendgjot beztidens etanola un apstradajot ar metalisku kaliju, tiek iegiits balts savienojums L.
Tas ir komplekss, kuram ligandi ir tikai hidridjoni, ka ari interesanti, ka centralais A atoms ir
nonakoordinéts. UdenraZa un kalija atomu skaita attieciba L molekulformula ir 4,5.

No E var iegtt ar1 vairakus krasainus savienojumus. Piem&ram, to apstradajot ar HCI un
CrCl; skidumu, rodas zals komplekss M (tas nesatur hromu, ta molmasa ir 438 g/mol un anjons ir
oktaedrisks). No E var iegiit v&l vienu zalu savienojumu, to apstradajot ar kalija dzivsudraba
amalgamu (Hg reakcija nepiedalas) un KCN parakuma. Iegtitais kompleksais savienojums N arT ir
oktaedrisks, bet centrala atoma A oksidéSanas pakape ir +1.

N3.1. Uzrakstiet vielu A—N kimiskas formulas! (18 punkti)
N3.2. Kada bija CrClz loma reakcija, kura veidojas M? (1 punkts)

4
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N3.3. Uzzimgjiet savienojuma K struktiiru, péc iesp&jas precizak attelojot ta telpisko uzbiivi!
(1,5 punkti)

N3.4. Vielai B reaggjot ar CsF, rodas kompleksais anjons, kura visi ligandi ir vienadi. Izv€lieties,
kur§ no piedavatajiem variantiem vislabak atbilst ST anjona telpiskajai uzbiivei. Nemiet véra, ka
ligandi izvietojas ap centralo atomu maksimali talu viens no otra! (3 punkti)

Melnie rinki apzimé ligandus. Raustitas linijas ir paliglinijas geometrijas paradisanai. Centralais
atoms nav atteélots.



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

Analitiska kimija (8%)
Al. Slavenais nemetals A (16 punkti)

Kadu nemetalu A varija skabes E tidens skiduma, kas satur&ja tiesi 0,08065 mol E. Skabe
E satur nemetalu B. Nemetals A ir nemts parakuma, un pec reakcijas pari palikuso A nofiltre.
Reakcija rodas tikai divas vielas, no kuram viena ilgstosas variSanas laika izdalas no reakcijas
maisijuma ka gaze C (satur B), un $kiduma paliek skabe D (satur A), kura ir atrodama $kidibas
tabula.

______

$kidumu ar masu 52,94 g. Skidumu parnesa 200 mL mérkolba un atskaidija lidz atzimei, tad no ta
panéma 10,00 mL un parnesa koniskaja kolba. Titr&jot ar 0,2463 mol/L NaOH skidumu, patéreja
16,37 mL titranta.

Al.1l. Nosakiet vielu C un uzrakstiet kimisko formulu! (3 punkti)
Al.2. Kads bija mérkolba atskaidita C skiduma pH? (2 punkti)

Notitrétais $kidums satur tikai vielas C natrija sali F. Ja tam pievieno 1,000 mL
2,000 mol/L Pb(NO3)2 skiduma, rodas mazskistosa viela G (nogul$nu masa 0,2850 g).

Al.3. Uzrakstiet vielu F un G kimiskas formulas! (2 punkti)

Al.4. Aprekiniet G Skidibu tdent (g/mL)! Piepemiet, ka Skidumu tilpumus var saskaitit, un
ignorgjiet Skiduma eso$o jonu ietekmi uz G $kidibu. (3 punkti)

Savukart D skidumu sadalija divas vienadas dalas. Pirmajai dalai pievienoja Ca(NO3)2
parakuma. Iegttas nogulsnes izZaveja, l1dz to masa vairs nemainijas, un nosvera (nogulSnu masa
10,00 g). Péc tam otrajai Skiduma dalai pievienoja AgNOg3 parakuma, iegiitas nogulsnes izZaveja,
lidz to masa vairs nemainijas, un nosvéra (nogul$nu masa 27,03 g).

AL.5. Nosakiet vielas A, B, D, E un uzrakstiet kimiskas formulas! (4 punkti)

Al.6. Uzrakstiet vienadojumu reakcijai starp nemetalu A un skabes E tidens skidumu! (2 punkti)
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Organiska kimija (20%)

O1. Sleptais cianids (19 punkti)
Neorganiskaja kimija cianidgrupa ir sastopama cianidjonu CN™ saturoSos salos, ka arT tiem
atbilstosaja skabe — cianiidenrazskabé jeb zilskabé HCN. Sie savienojumi ir loti noderigi sinteze.
01.1. Uzzimgjiet cianidjona un zilskabes Luisa struktiiras! (2 punkti)

Cianidgrupu var atrast arT dazados organiskos savienojumus; $ada konteksta to meédz saukt
arl par nitrilgrupu. Viena no savienojumu klasém, kas satur cianidgrupu, ir cianhidrini. Tie
veidojas. ketonam vai aldehidam reag€jot ar sarmu metala cianidu vai ar zilskabi. Cianidjons
pievienojas ketona vai aldehida karbonilgrupas (C=0) oglekla atomam).

01.2. Noradiet, kurs savienojums (attéli zemak) ir veidojies no ketona un KCN un kur$ — no ketona
un HCN! Savienojumi ir veidojusies no dazadiem ketoniem. (3 punkti)

K@

N N
HO 7/ oW/

01.3. Uzzimgjiet struktarformulas ketoniem, kuri veidoja abus cianhidrinus! (3 punkti)
01.4. Uzzimgjiet mehanismu reakcijai starp KCN un pentan-2-onu! (2 punkti)

Cianhidrini var bt loti nestabili savienojumi un sadalities par aldehidu vai ketonu un HCN.
Tomeér daba pastav art tadi cianhidrini, kas ir salidzinosi stabili un sadalas tikai noteiktos apstaklos.
Viens §ads savienojums ir mandelonitrils:

OH

T

~N
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01.5. Uzrakstiet vienadojumu (ar struktiirformulam) lidzsvara reakcijai starp mandelonitrilu un ta
sadalisanas produktiem! (3 punkti)

Dazreiz varam dzirdét apgalvojumu, ka kirSu, aprikozu un citu auglu kaulinos ir cianids.
Pareizak gan biitu teikt, ka tajos ir sléptais cianids cianhidrinu forma. Mandelonitrils ir viens no
daudzajiem cianhidriniem, kas sastopami auglu kaulinos.

Vel viens $ads savienojums ir amigdalins, tam ir sarezgitaka struktiira, kura var atpazit
divus vienadus no glikozes radusos fragmentus:

OH
HO%&
HO 0
OH
HO 0
HO 0

Enzima (biologiska katalizatora) klatbiitné amigdalins hidroliz&jas, veidojot glikozi,
zilskabi un benzaldehidu. Par saind€Sanos ar cianidu ir atbildiga zilskabe, jo ta ir loti indiga.
SaindéSanas ar zilskabi ir letala, ja tas koncentracija ir augstaka par 0,6 mguz 1 kg cilvéka kermena
masas.

01.6. Uzrakstiet reakcijas vienadojumu (ar struktirformulam) amigdalina hidrolizei! (3 punkti)

01.7. Aboli var saturét ap 3 g amigdalina uz 1 kg abolu. Aprekiniet, vai 70 kg cilveks, kas aped
1kg abolu ar visam seklinam, var letali saindeties ar zilskabi! Piepemiet, ka amigdalins
hidroliz&jas pilnigi (Sis pienémums realitdaté neizpildas!) un tas ir vienigais abolos esoSais
cianhidrins. (3 punkti)
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O2. Kérlingu vai karfedonu? (22 punkti)

Launais P&teris velgjas uzvarét Vecjaunmazkapostu pagasta kerlinga turnira un bija gatavs
darTt jebko, lai sasniegtu So mérki. Lasot zinatniskos rakstus, P&teris uzzinaja par karfedonu —
Austrumeiropa izstradatu medikamentu, kas darbojas ka stimulants un lauj ilgak veikt intensivu
fizisku darbu. STiemesla dél tas ir aizliegts sporta sacensibas visa pasaulg.

Ta ka Vecjaunmazkapostos nav pasta nodalas, Launajam P&terim nacas karfedonu iegiit
paSam. Partikas veikala nopérkamu organisku vielu A hlorgjot gaisma, iegtist B. Gan A, gan B
tidens Skidumiem ir skaba reakcija. Vielu B kars€jot metanola un s€rskabes klatieng, tiek iegiits
talakaja sintéze noderigs reagents:

CH,OH
Cl,, hv H,SO,

@)
B e = C|\)LO/

Kada veca, puteklaina burka P&teris atrada izejvielu X un noskaidroja tas struktiiru (attéla
zemak). X apstradajot ar NaH kada organiska $kidinataja, rodas reagétspéjigs savienojums C. Sim
reakcijas maisijumam pievienojot ieprieks pagatavoto reagentu, veidojas nogulsnes, kuras nofiltre.
Filtrats ir vielas D $kidums. Vielu D apstradajot ar amonjaku, iegiist karfedonu (ta molmasa ir
218 g/mol).

O
H
Cl e
o-N NaH C \)LO - D NH karfedons
t 218 g/mol

X

02.1. Uzzimgjiet vielu A-D un karfedona strukttrformulas! (6 punkti)

02.2. Péteris nevar€ja atrast NaH parveértibai X — C. Kuru no §iem reagentiem var izmantot ta
vieta? Izvelieties vienu: (1,5 punkti)

e NaHCOs3
e NaOCHs
e (CoHs)3N
e Hy Pd/C
e NHz3 (gazveida, beziidens)
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02.3. Peterim nebija pieejama plasa organisko skidinataju izvele — tikai dietiléteris un etikskabe.
Kuru no tiem labak lietot reakcija X — C? (1 punkts)

02.4. Ko varétu noverot, ja vielai C pievienotu tdeni? Izvélieties vienu: (1 punkts)

Ta neskistu Gident, jo ir parak nepolara

Ta skistu tident, jo satur jonu saiti

Notiktu reakcija. Rastos izejviela X

Notiktu reakcija. Rastos kads cits organisks savienojums, kas shéma nav paradits

02.5. Kada organiskos $kidinatajos slikti skistosa viela izgulsngjas reakcija C — D? Uzrakstiet
Kimisko formulu. (1,5 punkti)

02.6. Uzzimgjiet mehanismu reakcijai D — karfedons! (5 punkti)

02.7. Ja Péteris nebtitu atradis izejvielu X, vinam arT ta biitu jaiegist. Izv€lieties vienu no vielam
a—d un piedavajiet veidu, ka no tas iegt X (viena vai vairakos solos)! Noradiet nepiecieSamos
reagentus un starpproduktus, ja tadi ir. (4 punkti)

O
? »

H
N
a) b) c) d)

§
H ) ON/@
o~ & o 3,
o NH, H

Jebkura sintez€ta viela péc iegliSanas ir jaattira no piemaisijumiem.

Zinadams, ka karfedons ir kristaliska viela ar kuSanas temperatiiru 134 °C, O

Peteris izvelgjas to attirit parkristalizejot. PEterim bija beigusies etikskabe, bet

bija pieejams dietiléteris, etanols un dimetilformamids (struktiirformula |
paradita pa labi). Karfedons $kist visos Sajos $kidinatajos, bet tiem atSkiras
vir§anas temperatiiras:

10
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Skidinatajs Dietilateris | Etanols | Dimetilformamids
Vir§anas temperatiira 35°C 78 °C 153 °C

02.8. Kuru no pieejamajiem $kidinatajiem jis ieteiktu izvéleties karfedona kristalizeSanai? Isi
pamatojiet, kap&c jusu izvElEtais Saja gadijuma ir labaks par par&jiem diviem. (2 punkti)

Kad gara sint€ze un attiriSana bija gala, kérlinga turnirs jau bija pagajis. Ta¢u tam nebija nozimes —
P@éteris saprata, ka kimija ir vina dzives patiesa aizrausanas. Vin$ nodibindja Vecjaunmazkapostu
farmaceitisko riipnicu, ka ari antidopinga laboratoriju, kura parbaudit, vai sportisti nelieto
aizliegtas vielas. Tagad pagasta vinu pazist ka Labo Péteri.

11
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Fizikala kimija (16%)

F1. Zals adenradis (34 punkti)

Pasaule, kas cenSas pakapeniski atteikties no fosilajiem kurinamajiem, tGdenradis ir
nozimiga alternativa degviela. Ipa$i svarigi ir atrast efektivas idenraza razo$anas metodes, kas
vienlaikus neizdala CO; vai citas piesarnojosas gazes. Viena no piedavatajiem procesiem tidenradi
iegiist ar vara(I) un vara(Il) hloridu starpniecibu — tapec to var saukt par zalu gan videi
draudziguma dgl, gan iesaistito vielu krasas del.

Procesa pamata ir elektrolize Gidens $kiduma (reakcija A):
2CuCl + 2HCI — 2CuClz + H2

Izdalito tdenradi savac, savukart vara(Il) hloridu no $kiduma izdala un augsta temperatiira
(500-600 °C) reduce ar udens tvaiku (reakcija B):

4CuCl;y + 2H20 — 4CuCl + 4HCI + O

(Patiesiba B veic vairakas stadijas, bet Seit aplilkosim vienkarSotu modeli, kur ta ir viena
reakcija.) Rezultata dalu no izejvielam izdodas atgiit un veidojas reakciju cikls.

F1.1. Kadai summarajai Gidenraza iegiiSanas reakcijai atbilst Sis process? Uzrakstiet tas
vienadojumu. (1 punkts)

Elektrolizes reakcija A par anodu izmanto cietu CuCl.

F1.2. Uzrakstiet jonu—elektronu pusreakciju vienadojumus procesiem, kas notiek pie anoda un pie
katoda. (2 punkti)

Dotas dazu vielu un jonu veidoSanas standartentalpijas un standartentropijas:

CuCl () Cu?* (ag) Cl (ag) H* (@) H2 ()
AfHO, kJ mol+? -138,1 64,8 -167,2 0 0
S, J K molt 87,0 70,0 —48,4 65,35 130,7

Piezime: Joniem standartentropija S° ir atkariga no atskaites punkta; Seit (ka elektrokimija
pienemts) vértibas izvélétas ta, lai fidenraza jonu reducésanas pusreakcijai A/G° biitu vienads ar 0.

12
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11.-12. klase
2. karta

Zinams, ka elektrolizi veica 25 °C temperattira.

F1.3. Aprekiniet un ierakstiet tabula (tirraksta to dariet atbilzu lapa) reakciju termodinamiskos
parametrus un elektrodu standartpotencialus E°: (6 punkti)

Reakcija AHO, kI molt | ASC, JKtmol? | AGP, ki mol? EO, V

Pusr-ja pie an.

Pusr-ja pie Kkat.

A (kopgja)

Laboratorija biezi izmanto balonus, kuru iek$€jais tilpums ir 50 L un maksimalais spiediens
160 bar.

F1.4. Cik mol Ha satur $ads balons istabas temperatiira (25 °C)? (2 punkti)

Ideala elektrolizes reakcija patéréta elektroenergija We saistita ar reakcijas Gibsa energijas
izmainu un iegitas vielas daudzumu n:
Wel = nArG

F1.5. Cik daudz elektroenergijas japatéré reakcija A, lai ar sarazoto tdenradi uzpilditu vienu
balonu? Atbildi izsakiet gan MJ (1 MJ = 1000 kJ), gan kWh (1 kwWh = 3,6 MJ). (3 punkti)

F1.6. Pieradiet, ka sakariba We = nA(G ir patiesa. Padoms: Varat izmantot no fizikas zinamo
formulu We = UlIt. Atcerieties, ka spriegums U, atskiriba no elektroda (Stinas) potenciala E,
vienmgr ir pozitivs lielums. (5 punkti)

Lai noslégtu ciklu, vara(I) hloridu regeneré reakcija B. Noteica $is reakcijas Gibsa
energijas izmainu divas temperatiras:

AG°(690 K) = 55,8 kJ mol™?
A:G®(840 K) = -21,8 kl mol*!

F1.7. Aprekiniet reakcijas B A/H un A/S®, pienemot, ka §ie lielumi dotaja temperatiiru intervala
ir nemainigi. (4 punkti)

F1.8. Aprékiniet zemako temperatiiru, kada reakcija B var notikt spontani. (3 punkti)

13



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

Reakecija ir endotermiska, tacu tas norisei tiek piedavats izmantot kodolreaktoru termisko
parpalikumu (siltumu, kas nenonak Iidz elektroenergijas generatoriem). So procesu uzdevuma
rakstiSanas bridi plano ieviest vairakas Kanadas jaunakas paaudzes AES.

F1.9. Cik daudz siltuma (MJ) japatére, lai atgtitu visu CuCl, kas pater&jies ieprieks aprakstitaja
tidenraza ieglisana vienam balonam? (3 punkti)

Misu apskatita metode, ko sauc par vara—hlora ciklu, konkur€ ar citiem ne tik zaliem H»
razoSanas panémieniem. Visplasak izmanto ta déveto metana tvaika konversiju jeb riformingu:

CH4 + H,O — CO + 3H»

Praktiskos tvaika konversijas procesos parasti patéré aptuveni 150 kJ siltuma uz 1 mol Ho.
F1.10. Salidziniet tvaika konversijas energijas paterinu uz 1 mol H, ar: a) vara—hlora cikla
summaro energijas patérinu (gan elektroenergiju, gan siltumu); b) tikai vara—hlora cikla patéréto

elektroenergiju. Seciniet un paskaidrojiet, vai vara—hlora cikls tidenraza iegtiSanai ir ekonomiski
izdevigs (konkurétsp&jigs ar tvaika konversiju), nemot véra tikai energijas izmaksas. (5 punkti)

14
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11.-12. klase
2. karta

Vispariga kimija (14%)

V1. Sfinksas uzdotas miklas (15 punkti)

V1.1. Izvélieties pareizos atbilzu variantus (tirraksta to dariet atbilzu lapa)! (15 punkti)

Nr. Jautajums

AtbilZzu varianti

1 | Kas ir azeotrops?

a) Piederums, kuru izmanto destilacijas iekarta, lai kondensétu
destiletas vielas tviakus.

b) Lielmolekulars kimisks savienojums ar virknveida molekulam,
kuras sastav no liela skaita elementarposmu.

) Tads divu vai vairaku Skidrumu maisijums, kura sastavs
variSanas laika nemainas.

d) Process, kura elektroni atoma pariet no viena energijas limena
uz citu.

2 | Kas ir izomorfisms?

a) Kristalografija lietots termins, kad divi kristali ir péc formas
gandriz identiski.

b) Atomfizika lietots termins, kad diviem izotopiem ir vienadas
masas, bet dazads kodola ladins.

c) Situacija, kad viena kimiska elementa atomu kodoli atSkiras ar
dazadu neitronu skaitu.

d) Process, kura laika nemainas gazes spiediens.

3 | Kada oksidésanas a) -1
pakape ir skabeklim [ b) 0
fluorapskabe (HOF)? | c) +1

d) +2

4 | Kura no dotajam a) H2S04
skabém ir visvajaka |b) HF
tdens Skiduma? c) HBr

d) HCIO4

5 | Kura no dotajam a) NaH
bazém nav b) CHz
superbaze? c) CsOH

d) LiO

15
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11.-12. klase
2. karta
6 | Kura no dotajam a) Zn(CHa)2
vielam nav pirofora | b) TNT (trinitrotoluols)
(piroforas vielas c) B2Hs
aizdegas saskaré ar d) P4
gaisu)?
7 | Kurai no 1pasibam a) Jabiit planarai
sist€émai nav b) Jabat cikliskai
japiemtit, lai ta butu | ¢) Jabat 4n & elektroniem, n — naturals skaitlis
aromatiska? d) Jabut 4n+2 &t elektroniem, n — naturals skaitlis
8 | Kas ir fotokimija? a) Kimiskas astronomijas apakSnozare.
n) Kimijas apaksnozare, kas saistita ar fotografiju.
C) Ar gaismas efektiem uz vielam un reakcijam saistita kimijas
apaksnozare.
d) Medicina izmantota metode, kura izmanto vajas jaudas
lazerus.
9 | Kas ir elektronu a) Gaze ar augstu jonizacijas pakapi.
gaze? b) Plazma.
c) Elektroni metalos vai pusvaditajos, kas var brivi parvietoties
pa vielas tilpumu un Iidz ar to piedalities stravas parnese.
d) Orbitale ap atoma kodolu, kura elektrona pozicija nav diskréta.
10 | Kas ir tiosulfats? a) Viela, kas katalizeé joda Skiduma atkrasoSanos.

b) Ladeta dalina, kas satur séra—séra saiti.
c) Disérpaskabes anjons.
d) Pagarinats muskusversis.
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V2. Tikai viena reakcija... (14 punkti)

V2.1. Izlieciet koeficientus reakcijas vienadojuma (tirraksta dariet to atbilzu lapa)! (12 punkti)
_ K4[Fe(CN)s] + _ KMnO4 +__ H2SO4
—
_ KHSOs4+ __ Fex(SO4)3+__ MnSOs+__ HNO3+__ CO.+__ H20

V2.2. Kur$ (vai kuri) elements ir oksidétajs/-i $aja reakcija un kurs§ (vai kuri) ir reducétajs/-i?
(2 punkti)
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Eksperimentalais uzdevums (11%)

Uzdevumu komanda sanem izvéleta laika intervala sakuma
El. Es nedzivosu viena maja ar séni! (24 punkti)

Janis saka apmekl&t cinas sporta treninus, tacu, par nelaimi, vinam bija kajas sénite. Lai ar
to neaplipinatu visu dzudzitsu klubu, Janis izléma no tas atbrivoties — vins§ uzjauks Vitfilda
tinkttiru. Tas galvena aktiva viela ir benzoskabe. Tacu vieniga Janim pieejama benzoskabe bija
sajaukta ar diazokrasvielu B-naftoloranzo II. Krasvielas masas dala netiraja benzoskabé bija
aptuveni 2,5%. Janis negribgja, lai vina p&das ir kosi oranzas netiras benzoskabes dgl, tade] vins
izléma, ka benzoskabe jaattira parkristalizgjot.

E1.1. Jums dots benzoskabes un B-naftoloranza Il maisijums. Attiriet benzoskabi, parkristalizgjot
no dejonizéta tdens. Vertéta tiks iegiitas benzoskabes masa (iznakums) (8 punkti) un tiriba
(8 punkti).

ParkristalizéSana ir attiriSanas metode, kura balstas dazadu vielu atkirigaja Skidiba
dazados Skidinatajos pie dazadam temperatiiram. Mainot temperatiiru un/vai $kidinatajus, kuros

o v =1

------

1. maistjuma iz§kidinaSanu minimala daudzuma karsta Skidinataja;

2. karsto filtréSanu (tikai tad, ja maisijums satur karsta skidinataja neskistosus
piemaisijumus);

3. dzeseSanu un kristalizé$anu (jo lénak dzesé Skidumu, jo lielakus kristalus iegiist — tas ir
velami, jo lielus kristalus ir vieglak skalot 5. soli),

4, filtrésanu;

5. produkta mazgasanu un skaloSanu ar skidinataju, kura produkts kist slikti.

Nakamaja lapa dota informacija par maisijuma esosajam vielam.
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Struktarformula

11.-12. klase
2. karta
Benzoskabe p-naftoloranzs I1
0 0
O OH \Y

S
Na®* O~ OH
N

Kusanas temperatiira 122 °C 164 °C
1,7g/L (0°C)
2,79/L (18 °C)
e = 1= 3,44 g/L (25 °C) >10 g/L (0 °C)
Skidiba Udent 5.51 g/L (40 °C) 116 g/L (30 °C)
21,45 g/L (75 °C)
56,31 g/L (100 °C)
Drosiba Nav bistama viela

Neaizmirstiet peéc uzdevuma pabeigSanas sakartot darba vietu un izmazgat izmantotos
traukus! Ieverojiet darba drosibas noteikumus laboratorija!

E1.2. Punkti par ieklauSanos dotaja laika (verte laboratorijas novérotajs) (4 punkti)

E1.3. Punkti par darba drosibas ievéro$anu (vérte laboratorijas novérotajs) (4 punkti)




IV Kimiku darzs (2024)
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ATBILZU LAPA

KODS: V-

N1. Pie zilas Donavas (21,5 punkti)

N1.1. (1 punkts)

1 spradzienbistami

indigi

kimiski inerti

ar zemu kuSanas temperatiiru
loti slikti §kist ident

O Ogdl

N1.2. (4 punkti)

Cetri:

+ o+
:N=C-C=N": :C=N—N=C:

OI
I
N
Z +
1l
Z

:C=N—-C=N":

N1.3. (1 punkts)
D — dzeltenais asinssals

E — Prasijas zilais (arT citi nosaukumi)

N1.4. (1 punkts)

acetonitrils

N1.5. (1 punkts)
6
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ATBILZU LAPA

KODS: V-

N1.6. (12 punkti)
A —HCN

B — Cu(CN)2

C - CuCN

D — K4[Fe(CN)s]

E — Fes[Fe(CN)e)]a
F - CH3CN

G — [Ni(CH3CN)e](BF4)2
H — Ni

I - HCNH"
J—Hs"

M —Fe

X—-CN"~

Y — (CN).

N1.7. (1,5 punkti)
HCN + H3" — HCNH" H;
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ATBILZU LAPA KODS: V-

N2. Krasainais kimijas marss (21 punkts)

N2.1. (12 punkti)
A-Co

B — CoCl>

C — [CoClg]*

D — CoAl>O4

E - CoO

F - AlO3

G — C0304

H — Co(CHsCOO0):
| - CH3COOH
J—NH;3

K — CH3COONHg4
L — [Co(NH3)s](CH3COO)s3

N2.2. (1,5 punkti)
2C0304 — 6C00 + O2

N2.3. (2 punkti)
4Co(CH3COO0), + 20NH3 + 4CH3COONHs + O2 — 4[Co(NH3)s](CH3COO)s + 2H20

N2.4. (1,5 punkti)

1s? 252 2pb 352 3p° 4s® 3
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ATBILZU LAPA KODS: V-

N2.5. (4 punkti) Noradiet risinajuma gaitu!

Parveidosim mérvienibas: a = 354 pm = 3,54 - 1071 m = 3,54 - 1078 cm
Elementarsinas tilpums Vs = a® = (3,56 - 1078)3 = 4,51 - 10723 cm?

1
Elementarsunai pieskaita 3 atomu stiros un 2 atomu uz skaldnem. Tatad:

N—18+1 6 = 4 atomi
=3 5 6 =4atomi
N 4

"TN, T 6,022 102

Mc, = 59 g/mol, elementarsinas masamgs =n-M = 6,64 - 107%2*-59 =3,92-10"%? g
“m 392-107%
P=Y = 451102

= 6,64 - 107%* mol

= 8,69 g/cm3
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ATBILZU LAPA

KODS: V-

N3. Renara avantiira (23,5 punkti)

N3.1. (18 punkti)

A—Re H - ReO>

B — ReF7 | - ReCl3
C-HF J—ReCls

D — HReO4 K — ReOsCl

E — KReOq L — Kz[ReHo]

F — NHsReO4 M — K[ReClg]

G - Re;07 N — Ks[Re(CN)s]

N3.2. (1 punkts)

Reducétajs

N3.3. (1,5 punkti)
O
|_\I)I

0" /5%,

CI Tetraedriska uzbuve.

N3.4. (3 punkti)

O 0o
o 0O oo
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ATBILZU LAPA KODS: V-

Al. Slavenais nemetals A (16 punkti)

Al.1. (3 punkti) Noradiet risinajuma gaitu!
m = 52,94 —-50,00=294g

_ CNaoH * VNaon Vkop _ 0,2463-0,01637 200  0,08064
" z Vanal - Z 10

g/mol

kur z — skabes vertiba (1, 2, 3 ...). Tad skabes C molmasa ir:

yom_ 294
~ 008064

Parbaudot dazadas z vértibas, vieniga, kas atbilst realai skabei, irz =1, M = 36,5 g/mol (HCI).

Al.2. (2 punkti) Noradiet risindjuma gaitu!

CN OHVN OH 0,24‘63 : 16,37
Cy+ = aVanala = 10,00 = 0,403 mol/L; pH = —log;o cyy+ = 0,39

Al.3. (2 punkti)
F — NaCl, G — PbCl;

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

Nep- = Nya+ = 0,2463 - 0,01637 = 0,00649 mol; npp2+ = 2,000 - 0,001 = 0,002 mol
Pb?* ir mazakuma, n(PbCl,) = 0,002 mol; m(PbCl,) =n-M = 0,002 - 278 = 0,5560 g
Tatad Skiduma palika 0,5560 — 0,2850 = 0,2710 g PbCl,.

oo _ Mizsk _ 0,2710
Skidiba = == = 3000 + 16,37 + 1,00

= 0,0099 g/mL

AL.5. (4 punkti)
A-P

B-ClI

D — H3POq4

E - HCIO4

AL.6. (2 punkti)
8P + 5HCIO4 + 12H,0 — 8H3PO4 + 5HCI
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ATBILZU LAPA

KODS: V-

O1. Sléeptais cianids (19 punkti)

O1.1. (2 punkti)

Cianidjons:

: C=N :

Zilskabe:

H-C=N:

01.2. (3 punkti)

N
HO 7/

veidojies no ketona un HCN

N

veidojies no ketona un KCN

01.3. (3 punkti)

O

M —— "

N
W

®

K
N
IS ST,

01.4. (2 punkti)

OH
N
©)\\N

@ @
K o K N
.. :C=N: 3
OL1.5. (3 punkti)
@]
— yH + H-C=N
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ATBILZU LAPA KODS: V-

01.6. (3 punkti)

OH O
Sg% p +2H20—>2H0% + ©)‘\H + H-C=N
HO 0 HO on OH
|N|

0O1.7. (3 punkti) Noradit risindjuma gaitu!
Izskaitot atomus, ieglistam amigdalina molekulformulu: CooH27NO11, tatad M = 457 g/mol.

m

~ M 457
Mmycy =n-M = 0,00656 - 27 = 0,177 g = 177 mg
Letala devair 0,6 - 70 = 42 mg

n = 0,00656 mol = nycy (péc reakcijas vienadojuma)

P&c §1 aprékina sanak, ka letala saindésanas ir iesp&jama (177 mg > 42 mg). Realitate ta nav un
abolus var drosi st arT lielos daudzumos un ar visam séklinam, jo hidrolizgjas tikai dala tajos
esosa amigdalina.
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O2. Kerlingu vai karfedonu? (22 punkiti)

02.1. (6 punkti)

O Cl, hv O H,SO, 0
Ny — = o, 77 = a
A B
o] (@]
Na* o PR o ,.|\NH
H ! | 2
oN NaH  o. N Cl\)&o/ o N NH, O
% - ' r J
C D karfedons
02.2. (1,5 punkti)
1 NaHCOs
1 NaOCHs
1 (CzHs)3N
[1 Hp, Pd/C
"1 NHs (gazveida, beztidens)
02.3. (1 punkts)
Dietiléteri "] Etikskabi

02.4. (1 punkts)

1 Ta neskistu Gident, jo ir parak nepolara

Ta Skistu Gident, jo satur jonu saiti

Notiktu reakcija. Rastos izejviela X

Notiktu reakcija. Rastos kads cits organisks savienojums, kas sheéma nav paradits

I R

02.5. (1,5 punkti)
NaCl

ATBILZU LAPA KODS: V-
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ATBILZU LAPA KODS: V-
02.6. (5 punkti)
C) - 5
(O 3 O‘:)@ (@] & (0]
Ty He L Lo
o N 0 N H ‘% N OH

H‘f\i'H 0N 0 . 0O
S SN e S S

02.7. (4 punkti)

Vislogiska izvéle biitu ¢; piem&ram:

ZT

SOCI,, Et;N
O - (o]  —

NH, NH,

HO Cl

02.8. (2 punkti)

(1 Dietiléteri [1 Etanolu [0 Dimetilformamidu

Pamatojums:

Dimetilformamida vir§anas temperatiira ir augstaka neka karfedona kuSanas temperatiira — ja
viela saks izgulsnéties, pirms Skidums ir atdzisis zem 134 °C, tad neveidosies kristali.
Dietiléterim ir parak zema virSanas temperatiira; vielas Skidiba istabas temperatiira un 35 °C
visdrizak bis lidziga, tapec atdzes€jot izgulsnésies tikai neliela dala.

Attieciba uz DMF var pienemt arf atbildi, ka no ta paliekam péc kristalizéSanas biis griitak
atbrivoties.

10
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ATBILZU LAPA KODS: V-

F1. Zal$ tdenradis (34 punkti)

F1.1. (1 punkts)
2H20 — 2Hz + O2

F1.2. (2 punkti)
Pie anoda: CuCl -e — Cu?" + CI-

Pie katoda: 2H" + 2e- — H>

F1.3. (6 punkti)

Reakcija AHO kImolt | ASC,JKImol? | AG°, kimol? EO, Vv
Pusr-ja pie an. 35,7 —65,4 55,2 0,572
Pusr-ja pie kat. 0 0 0 0

A (kopgja) 71,4 ~130,9 110,4 0,572

F1.4. (2 punkti) Noradiet risinajuma gaitu!

p = 160 bar = 16 000 kPa, T =25°C=298K

_pV _16000-50 .
" T RT T 8314.208 > °MO

F1.5. (3 punkti) Noradiet risinajuma gaitu!
W =323-110,4 = 35660 k] = 35,7 MJ] = 9,91 kWh

F1.6. (5 punkti)

Ideala elektrolizé U = —E (kur E ir $tinas kopgjais potencials Ekat + Ean; minusa zime, jo
spriegums péc definicijas ir pozitivs). Reali vienmer bus nepiecieSams lielaks spriegums un
attiecigi patérésies vairak elektribas. Tad:

AG
W = Ult = —EIt;izmantojam formulu AG = —zFE = —F = ;:
W—ItAG— AG(' lektroli tsakarib —1t>
=7 = n péc elektrolizes pamatsakaribas n = o

Rezultatu var iegiit ar1 tiesa veida, zinot, ka G raksturo maksimalo ar izpleSanos nesaistito darbu,
ko var veikt sistéma (Saja gadijuma tas biis elektriskais darbs), bet Sis fakts nav vidusskolas vai
olimpiades programma.

11
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ATBILZU LAPA KODS: V-

F1.7. (4 punkti) Noradiet risinajuma gaitu!
No formulas A/G® = A/H® — TAS® sastadam vienadojumu sistému:

A.H® — 690 - A.S° = 55800
AHO — 840 - A.S° = —21 800

Atrisinot ieglistam AHC =413 kI mol ™, A/S° =518 J KX mol .

F1.8. (3 punkti) Noradiet risinajuma gaitu!
Spontanitates nosactjums ir A/G° < 0, tatad robeza, pie kuras reakcija kliist spontana, ir A;G° = 0.

413 000 — 518 - T = 0 (no ieprieks aprékinatajam vértibam)
413000

T—W=797K]eb524 C.

F1.9. (3 punkti) Nordadiet risinajuma gaitu!

n(CuCl,) = 2 -n(H,) = 2 - 323 = 646 mol, koeficients pie CuCl, r-jas vienadojuma ir 4.
646

Q =~ 413 =66 7001J = 66,7 M]

F1.10. (5 punkti)
a) Cu—Cl cikls kopa patéré vairak/mazak energijas neka tvaika konversija.

b) Cu—Cl cikla elektroenergijas patérins ir lielaks/mazaks neka tvaika konversijas
siltumenergijas patérins.

Cu—Cl cikls ir izdevigaks/neizdevigaks par tvaika konversiju.
Pamatojums:

Uz 1 mol Hz vara—hlora cikls patéré 110,4 kJ elektroenergijas un 206,6 kJ siltumenergijas, kopa
110,4 +206,6 = 317 kJ. Tatad a) vairak kopgjas energijas neka tvaika konversija, bet b) mazak,
ja skaita tikai elektroenergiju. Uzdevuma ir teikts, ka siltumenergiju iegtist no kodolreaktoru
termiska parpalikuma — ta ir energija, kas citadi nebiitu lietderigi izmantota. Tap&c realais
patérins ir tikai elektrolizé un metode ir izdevigaka neka tvaika konversija.
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IV Kimiku darzs (2024)

11.-12. klase

2. karta

ATBILZU LAPA KODS: V-

V1. Sfinksas uzdotas miklas (15 punkti)

V1.1. (15 punkti)

1. 0 oa 0 b 0 c 0 d
2. . a 7 b 0 oc 0 d
3. ] a b 0 c 0 d
4. 7 a I b 0 c 0 d
5. ] a b 0 c 0 d
6. 0 a 7 b 0 c 0 d
7. 0 a b 0 c 0 d
8. 0 a b 0 c 0 d
9. 0 a b 0 c 0 d
10. 0 a b 0 c 0 d
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IV Kimiku darzs (2024)
11.-12. klase

2. karta
ATBILZU LAPA KODS: V-

V2. Tikai viena reakcija... (14 punkti)

V2.1. (12 punkti)
10 K4[Fe(CN)g] + 122 KMnO4 + 299 H,SO4

—

162 KHSO4 + 5 Fe2(S04)3 + 122 MnSO4 + 60 HNO3 + 60 CO2 + 188 H20

V2.2. (2 punkti)
Oksidétajs/-i: Mn

Reducétajs/-i: C, N, Fe
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