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Uzdevumu komplekts

Risinot uzdevumus, lidzam ieveérot:

uzdevumu risinasanas laiks ir no 11.00 Iidz 15.30;

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), organiska kimija (O),
analitiska kimija (A), vispariga kimija (V); eksperimentalais uzdevums (E) bus pieejams noraditaja
laika intervala. Saja komplekta ir 9 uzdevumi (neskaitot eksperimentalo), 19 lappuses ar
uzdevumiem un 14 atbilZzu 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 jis varat izpildit.

Vélam veiksmi!
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Neorganiska kimija (26%)
N1. Annas pirotehnika (17 punkti)

Saltiti gadsimtiem ilgi ir apbirusi cilvékus ar savam spilgtajam krasam un spradzieniem.
Krasainas gaismas paradibas rodas no kimiskajam vielam, kas sakarsg€jot izstaro raksturigas krasas.
So paradibu, kas pazistama ka atomu termiska emisija, izraisa elektronu parejas atoma — tie,
absorb&jot energiju, pariet uz augstaku energijas Iimeni un péc tam, izstarojot gaismu, atgriezas
pamatstavokli. Dazadi elementi izstaro gaismu ar atSkirigiem vilnu garumiem, ka rezultata rodas
specifiskas liesmas krasas.

Anna, kurai tikko piedzima dvini — puisis un meitene —, vélgjas, lai visa pils€ta zinatu vinas
bérnu dzimumu, tapéc iegadajas saliita raketes zila un sarkana krasa. Pirms Anna tas paspégja
palaist, vinai uznaca zinkare par rakeSu sastavu. Anna, ka entuziastiska kimike, v€l&jas noskaidrot,
kas ir vielas X un Y, kas sadegot veido $is krasas.

Viela X ir sals, kas satur hlorida jonus. Lai noskaidrotu, kas ir X, Anna no 5,00 g vielas X
pagatavoja idens Skidumu, pievienoja K2CrO4 ka indikatoru un $kidumu titr&ja ar 1,0 M AgNO3
Skidumu. Vina titréja, lidz $kidums nomainija krasu — tas norada, ka beidz veidoties nogulsnes A
un sak nogulsnéties Ag2CrO4. Lai izgulsn&tu visu A, patérgja 62,89 mL AgNO3 skiduma.

N1.1. Noradiet sals X un nogul$nu A kimiskas formulas! (2 punkti)

N1.2. Piedavajiet skaidrojumu, kapéc, titrjot ar AgNOs, pirmas nogulsnes rodas A, nevis
Ag2CrO4! (2 punkti)

VielaY (molmasa — 188 g/mol) ir skabais sals, kas senak tika izmantota ka pigments, pirms
uzzinaja par §is vielas bistamibu. Y originala iegianas recepte:

1. Iz8kidina 3 mol natrija karbonata tideni, Skidumu karse Iidz 90 °C.

2. Skidumam lénam pievieno 1 mol oksida B, kura skabekla masas dala ir 24,24%. Notiek
reakcija starp B un Na2COgs; abas izejvielas izreage pilniba. Saja reakcija veidojas gaze C
un sals D. Sals D nesatur tidenraza atomus.

3. Sim vielas D $kidumam pievienojot CuSO4un sérskabi, beidzot iegiist Y.

N1.3. Atsifr&jiet savienojumu Y un B-D kimiskas formulas! (5 punkti)
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N1.4. Uzrakstiet vienadojumus visam teksta minétajam reakcijam: (6 punkti)

A nogulsnésanas;

Ag2CrO4 nogulsnésanas;
natrija karbonata reakcija ar B;
Y iegtsSanas reakcija.

N1.5. Uzzimgjiet D anjona Luisa struktiiru! (2 punkti)
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N2. Agijas, Danijas un Nanijas eksperimenti (12 punkti)

Kimika pamata riks pasaules izpraSanai ir eksperiments. Tomer tikpat svarigs ka pats
noveérojums — eksperimenta rezultats — ir skaidrojums, ka un kapéc iegits $ads
rezultats. Uzdevuma mé&ginasim izprast novérojumus trijos jauno kimiku veiktos eksperimentos.

Pirmaja eksperimenta Agija iemeta litija gabalu idens pudel€ un novéroja gazes burbuliSu
izdaliSanos. Kad degosu serkocinu uz 1su mirki pieliek pie pudeles kaklina, sérkocina liesma
ieveérojami pastiprinas. Liesma apdziest bridi, kad litija gabals trauka vairs nav redzams.

N2.1. Paskaidrojiet, kapec izdalas burbuli, kap&c pastiprinas liesma un kapéc ta izzid, kad ir
izzudis litijs. Noradiet gan skaidrojumu, gan atbilstoso reakciju vienadojumus! (2 punkti)

Otraja eksperimenta Danija varglazé ar koncentrétu HCl Skidumu ievietoja metaliska
dzelzs gabalinu. Nov@roja gazes izdaliSanos un Skiduma iekrasosanos zalgana krasa. Tomeér,
apskatot trauku pec ned€las, Skidums vairs nebija zalgans, bet gan dzeltenigi brins.

N2.2. Paskaidrojiet visus otra eksperimenta noverojumus. Noradiet gan skaidrojumu, gan
atbilstoso reakciju vienadojumus! (4 punkti)

TreSaja eksperimenta Nanija izmantoja HCI §kidumu ar koncentraciju 1 mol/L un K2COs3
Skidumu ar tadu pasu koncentraciju. Sakuma vina trauka iemérija 10 mL HCI skiduma un tam léni
pievienoja 10 mL K>COs skiduma, novérojot intensivu gazes izdalisanos. Cita trauka vina veica
tiesi tas pasas darbibas otrada seciba — iemerfja 10 mL K2COz skiduma un tam [eni pievienoja 10
mL HCI $kiduma. Parsteidzosa karta Soreiz nekadu gazes izdaliSanos nevargja ieraudzit.

N2.3. Paskaidrojiet visus tresa eksperimenta noveérojumus. Noradiet gan skaidrojumu, gan
atbilstoso reakciju vienadojumus! (6 punkti)
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N3. Biisi mans valentinits? (26 punkti)

Valentinits ir balti dzeltenigs minerals, binars savienojums, kas satur elementu X ar
masas dalu 83,56%. Senak to sauca ari par “X ziediem” (angl. flowers of X).

Daba sastopama valentinita paraugs

Daba valentinits (A) rodas no minerala stibnita (B) atmosféras gazu klatiené. B kimiska
formula ir loti lidziga A, un katrs satur citu VIA grupas elementu (halkogénu). Sintetiski A var
iegt, hidrolizgjot savienojumu C.

Toties C ir viens no diviem produktiem, kas rodas, reaggjot vielai B ar skabi D molaraja
attieciba 1:6. D virSanas temperatiira ir —85°C un ta tvaiku relativais blivums pret Gdenradi ir
18,25.

2,025 g C pilniba izreaggjot ar tideni, vispirms rodas 1,416 g bali dzeltenigu nogulsnu E,
kuras nofiltré. Tajas vieglaka elementa masas dala ir 12,52%. Filtrata paliek tikai otrs reakcijas
produkts D, kuru titr&jot ar 1,00 M NaOH skidumu, patéré 22,2 mL titranta. Nogulsnes E apstrada
ar NaOH, kura molmasa ir 15,975 reizes mazaka neka vielas E molmasa. Reakcija iegiist vielu F,
kas partikai pieskir salu garSu, un A.

Daudz neparastaks A iegiiSanas veids ir sakot no vienkar§am vielam X un G. Tas karsé
inerta atmosfera 900 °C un iegust tumsi zilus kristalus — savienojumu H, kura elementu molara
attieciba ir 1:3. Kad to apstrada ar tideni, rodas NaOH un gazveida viela |. Gaze | gaisa oksidgjas
par A, un ka blakusprodukts rodas tidens.

B atmosféras gazes galss

D NaOH Nzo
NaOH

c Q. H,0 H=C— X

D
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N3.1. Nosakiet elementa X un vielu A—I kimiskas formulas! (12 punkti)
N3.2. Uzrakstiet visu teksta aprakstito reakciju (kopa 8) vienadojumus! (12 punkti)

Identiska empiriska formula ka valentinitam (A) ir mineralam senarmontitam. Tas sastav
no molekulam (A dim@riem), kuru telpiska uzbtive ir tada pati ka adamantanam (redzams “Kimiku
darza” logo).

N3.3. Uzzimgjiet senarmontitu veidojosas molekulas struktiiru! (2 punkti)
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Analitiska kimija (20%)

Al. Titrésanai — né! (20,5 punkti)

Antonam |oti nepatik titréSana, jo ta ir parak biezi redz&ta un aiznem daudz laika. Kada cita
metode, lai kvantitativi noteiktu jonu daudzumu, ir gravimetrija. Gravimetrija izmanto
nogulsnésanas panémienu — nosakamo komponentu izgulsn€ praktiski neskistosa forma un
nogulsnes sver.

Kadu kristalisku sulfatu X Antons izSkidinaja GidenT un iegtitajam S$kidumam pievienoja
BaCl, tdens skidumu, rodoties baltam nogulsném Y. BaCl, turpinaja pievienot, 1idz nogul$nu
daudzums vairak nepalielinajas. Y nofiltrgja un skaloja ar karstu Gideni vairakas reizes. Kristalus
parnesa Petri trauka un pilniba izzavéja. Sadi ieguva 1,3000 g baltas kristaliskas vielas.

Savukart filtratam pievienoja KOH §kidumu. Ari Soreiz radas nogulsnes — savienojums Z.
KOH turpinaja pievienot, 1idz vairs neradas jaunas nogulsnes. Z nofiltrja un skaloja ar karstu
ideni vairakas reizes. Kristalus parnesa Petri trauka un pilniba izzavéja. Sadi ieguva 0,5468 g
baltas kristaliskas vielas.

Al.1. Kas ir savienojumi X, Y un Z? Uzrakstiet kimiskas formulas. (3 punkti)

Al.2. Uzrakstiet reakciju vienadojumus, kas apraksta notikusas nogulsnéSanas reakcijas!

(3 punkti)
Al.3. Cik gramu X Antons iz$kidinaja tideni? (4 punkti)

Al.4. Kads sals palika filtrata péc otras filtrésanas? Uzrakstiet kimisko formulu. (1 punkts)

Al1.5. Kadu metodi varétu izmantot, lai pieraditu X sastava esoSo metalu? Kadi noveérojumi biitu
sagaidami? (1,5 punkti)

_______

partraukt? (2 punkti)

Talak Antons grib&ja parliecinaties par savu iegito rezultatu pareizibu, atkartojot
eksperimentu, bet neveiksmiga karta koleége Zenta savienojumam X bija pievienojusi ari Na>SOa.

......

Atkartojot ieprieks€jo eksperimentu un pievienojot BaClz parakuma, vins ieguva 1,5000 g baltas
kristaliskas vielas Y.

Al.7. Vai NaxSO4 pievienoSana paraugam izmaina analizes rezultatu? Paskaidrojiet, kap&c / kapéc
ne. (1 punkts)

Al.8. Kada ir X masa un masas dala analiz&taja parauga? (5 punkti)
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A2. Violetais izaicinajums (22,5 punkti)

Viena no popularakajam kvantitativas analizes metodeém ir titréSana — Skidumam, kur$
satur vielu ar nezinamu koncentraciju, pievieno citu $kidumu ar zinamu koncentraciju. Notiek
reakcija, un no patéréta tilpuma var aprékinat nezinamo koncentraciju.

Lai izaicinatu savu kursabiedru, kads analitikas entuziasts uzdeva vinam noskaidot KMnOQO4
masas dalu dota parauga. Sis paraugs bija visai akigs, jo sastav&a no KMnOs un KI. Sis divas
vielas $kiduma reagé sava starpa, veidojot I. Lidz ar to vienkarsa titréSana sakotn&jo KMnOg
daudzumu noteikt neizdosies, jo dala bius iepriek§ pateréta reakcija ar KI.

A2.1. Kada tipa reakcija notiks starp KI un KMnO4? (1 punkts)

Redoksreakcija
Skabju-bazu
Apmainas
KompleksveidoSanas
Komproporciongsanas
AizvietoSanas
SavienoSanas
SadaliSanas
Inauguracijas

......

tdent. legiito violetas krasas Skidumu askaidija Iidz mérkolbas atzimei. Ta ka skidums bija violets,
analitikis aizdomajas lidz tam, ka KMnOzg ir palicis parakuma.

A2.2. Vai no ta, ka Skidums p&c reakcijas bija violets, patieS$am var viennozimigi spriest, ka
parakuma palika KMnO4? Kapéc / kapéc ne? (2 punkti)

Zinot, ka gan KMnOg, gan |2 reageé ar K2SOs, analitikis veica titréSanu. No ieprieks iegtita
Skiduma panéma 10,0 mL, parnesa tos koniskaja kolba un titr&ja ar 0,152 mol/L K2SO3 $kidumu,

vid&ji patergjot 8,03 mL titranta.

A2.3. Uzrakstiet vienadojumus reakcijai starp KMnOg un KI, ka arT abam titréSanas reakcijam!
(4,5 punkti)

A2.4. Piedavajiet vel kadu reagentu, ar ko reag€tu gan jods, gan KMnOa! (2 punkti)

A2.5. Aprekiniet KI un KMnOg4 masas dalas originalaja parauga! (7 punkti)
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A2.6. Analize butu vieglaka, ja varétu izmantot kadu reagentu, kas reagétu tikai ar vienu vielu —
vai nu Iz, vai nu KMnQOg. Piedavajiet kadu atbilstoSu reagentu un uzrakstiet reakcijas vienadojumu!
(2 punkti)

Nereti sados gadijumos, nosakot KMnO4 masu, tisi pievieno KI parakuma un tad titré ar
K2SOs. Péc pirma eksperimenta mérkolba bija palikusi vél 60 mL Skiduma. Tiem analitikis

......

A2.7. Cik mL titranta (0,152 mol/L K2S0Oz3) patérs, titrgjot 10,0 mL jauna skiduma? (4 punkti)
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Organiska kimija (10%)

O1. Oglekla dzungli (21 punkts)

Organiska kimika darba ir vitali svarigi molekulas atri atrast un atpazit funkcionalas
grupas, tapéc $aja uzdevuma trenésimies saskatit kopigas un atsSkirigas iezimes organisku vielu
struktiiras. Vienkarsibas labad strukturas tiks att€lotas, neparadot visus C un H atomus (ka attela
zemak pa labi).

Q HH Q H, Q
H.__C._C.___OH C.__C._OH OH
g HaC™ 7 >C7 7 C A~

4 HHH H Hy  Hy

0O1.1. Katra rinda doti Cetri savienojumi, no kuriem viens neiederas. Atzimgjiet neiederigo
savienojumu un Tsi paskaidrojiet, ar kadu struktiiras iezimi tas atSkiras no pargjiem! (15 punkti)

Piemers

1>|\Nj>2/j|?>30:(0_\_<48@

Atbilde: neiederas 4. savienojums, jo tas nesatur trisloceklu ciklu.

Padoms: Saja uzdevuma periodiska tabula nepieciesama TIKAI molmasu noteik$anai (viena no
rindam ir savienojums, kurs ir atSkirigs ta atSkirigas molmasas dgl).
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Svarigi izprast ne tikai vielu struktiiras, bet arm mijiedarbibas starp molekulam. Tam
paredz&ti reakciju mehanismi, kuri attélo elektronu parnesi starp atomiem. S1 parnese ir paradama
ar bultinam, kur katra nozimé divu elektronu parvietoSanos un saistita ar kimiskas saites
veidoSanos vai SkelSanos.

01.2. Dotas divas reakciju grupas, no kuram katra viens reakcijas mehanisms ir nepareizs.
Atzimgjiet to un paskaidrojiet, kapéc tas ir nepareizs! (6 punkti)

Piemeri korektai elektronu parnesei:

AizvietoSanas reakcija.

PievienoSanas reakcija.

.9 Co
(’jo\ ,,Qf o 0
N, '

11



S s . -
r V Kimiku darzs
J 9.-10. klase
, V 2. karta

Grupa A
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Grupa B
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Vispariga kimija (32%)

V1. Besemers un atombumba (20,5 punkti)

Auksta kara gados vairakas pasaules valstis veica liclu skaitu kodoliero¢u izm&ginajumu.
Sakotngji Sie izm&ginajumi pamata ietvéra atombumbas detonaciju virs zemes, tacu visai atri kluva
skaidrs, ka tas noved pie ievérojama atmosferas piesarnojuma ar radioaktivam dalinam. Jau 1963.
gada tika parakstits Iigums par atmosférisko kodolizméginajumu aizliegumu, un kops 1980. gada
visi zinamie kodolizm&ginajumi ir veikti pazemé. Tomér palickoSais atmosféras piesarnojums
joprojam rada problémas atseviskas nozarées.

Saja uzdevuma vienkarsibas labad apskatisim tikai vienu atmosféra sastopamo radioaktivo
izotopu — kobaltu-60. Ta galvenaja sabruksSanas cela veidojas stabils nikela izotops, atbilstosais
pussabruksSanas periods ir 5,27 gadi.

V1.1. Kada veida kodolreakcija no kobalta-60 veidojas nikelis? Izvélieties vienu: (1 punkts)

alfa sabrukSanas
beta-plus sabruksanas
beta-minus sabruksanas
gamma sabrukSanas
kodolskelSanas
kodolsintezes

V1.2. Uzrakstiet min&tas kodolreakcijas vienadojumu, izotopiem noradot atommasu un
atomnumuru. (1,5 punkti)

Parauga radioaktivitati — sabrukuSo atomu skaitu laika vieniba — méra bekerelos (Bq). 1 Bq
nozimé viena atoma sabrukSanu sekundg€; ta ka ta ir loti zema aktivitate, praksé biezak izmanto
lielakas mérvienibas (1 kBq = 1000 Bq; 1 MBq = 10° Bg; 1 GBq = 10° Bq).

V1.3. Cik sekundes ir viena kobalta-60 pussabruksanas perioda? (1,5 punkti)

V1.4. Ar ko vienada aktivitate paraugam, kas satur 1 umol (10 mol) ®°Co? Izvélieties
atbilstosako mérvienibu rezultata pierakstam. (4,5 punkti)

Radioaktiva atmosféra radija 1paSas galvassapes precizu radiacijas mérinstrumentu
razotajiem, jo pagajusaja gadsimta téraudu pamata razoja ar Besemera procesu, kura caur
izkausétu metalu tiek pists liels daudzums gaisa (sk. att€lu talak). Rezultata radioizotopi nokliist
terauda un no ta nevar izgatavot jutigu méraparatu detalas. Ipasi vértiga prece bija t.s. zema fona

13
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terauds, kas izgatavots pirms pirmas atombumbas izm&ginajuma; ta
galvenais avots bija Pirma pasaules kara laika nogremdéto kugu
korpusi.

Besemera procesa izkauséta parstrades cuguna (dzelzs ar lielu
daudzumu oglekla un citu piemaisijumu) ievada gaisu, kas okside
oglekli par CO un metalu piemaisijumus par oksidiem. P&c izdedzu
(metalu oksidu) atdaliSanas no 1 tonnas parstrades ¢uguna iegiist 850
kg terauda, procesa patérgjot 120 m® (n.a.) gaisa. Visaugstaka ®°Co .
koncentracija atmosfera bija 1963. gada — 0,162 ppq (dalinas uz Terauds
kvadriljonu, t.i., uz katram 10%° gaisa eso$ajam molekulam ir 0,162 mEE
atomi ®°Co).

1zdedzi

o o

V1.5. Cik daudz ®°Co atomu tolaik bija 1 m® (n.a.) gaisa? (4 punkti)

V1.6. Kada butu aktivitate 1 kg Besemera terauda, kas razots 1963. gada? Pienemiet, ka terauda
iz8kist viss cauri plistaja gaisa eso$ais kobalts. (4 punkti)

Par laimi, neviens radioaktivais piesarnojums nav bezgaligi ilgstoss, jo ar laiku radioaktivie
elementi sabruk un parversas stabilos izotopos. Pienemsim, ka kadam radiacijas mérinstrumentam
nepiecieSams te€rauds ar 1000 reizes zemaku aktivitati, neka jis aprékinajat ieprieks€ja punkta.

V1.7. Vai téraudu, kas razots 1963. gada péc Besemera procesa, varétu izmantot minéta
merinstrumenta izgatavosanai Sodien? Pamatojiet atbildi. (4 punkti)

14
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V2. Kimiku Sifrs (24 punkti)

Sogad, kartojot materialus uzdevumiem, starp tiem negaiditi tika atrasts noslépumains
zinojums. Taja nebija neviena parasta teikuma, tikai skaitli. Pirmais méginajums to atSifrét bija
neveiksmigs — pat pieredz&jusie kimiki nesaprata ta isto nozimi. Tacu vakar pie universitates
durvim paradijas siitijums, kurs satur&ja pavedienus Sifra atrisinasanai.

Tagad §is uzdevums ir jusu prieksa. Vai spésiet palidzet atrisinat kimiku zinojumu un
atklat, ko tas vesta? Varbiit taja ir apslépta svariga norade, varbiit kada atbilde uz citu uzdevumu,
bet varbiit noveélgjums nakamajiem izcilajiem pratiem?

Dota tabula ar faktiem; katram janosaka kimiskais elements, ko tas apraksta. Tad péc
elementa novietojuma periodiskaja tabula atrod atbilstoSo burtu elementu S§ifra un ieraksta
zinojuma pie attieciga skaitla.

Piemers:
Numurs Fakts Elements
0 ST elementa anjons ir varamaja sall.

No fakta varam secinat, ka tas ir hlors (Cl). Salidzinot hlora novietojumu kimisko elementu
periodiskaja tabula ar elementu Sifra tabulu, redzam, ka Cl apzimé burts I. So burtu ieraksta
Sifrétaja zinojumd vieta, kura apziméta ar ciparu 0.

Risinot uzdevumu, jaatceras, ka:

e Katram numuram atbilst tikai viens elements un attiecigi viens burts.
e Zinojuma pie vienadiem numuriem jaraksta vienadi burti.

Slepenais zinojums:

1 5 7 2 12 18 1 7 3 16 19 16 5 n
4 20 7 14 1 18 6 9 7 5 110 15 7 1 16 13 10 12 3
8 6 18 7 8 12 16 17 21 3 5 12 3 16 20 4 12 18 7 20 18
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V Kimiku darzs

9.-10. klase
2. karta
Fakti par elementiem:
Numurs Fakts Elements

1 Tresa visbiezak sastopama gaze Zemes atmosfera.

2 Si elementa kristaliem ir novérojama sublimacija.

3 Apstradajot 2,84 g §1 divvertiga metala karbonata ar salsskabi, izdalijas
548 mL (n.a.) oglekla dioksida.

4 S1 elementa izotops tiek izmantots ka galvenais energijas avots
atomelektrostacijas.

5 Derigais izraktenis dolomits sastav no divu metalu karbonatiem —
kalcija un §1 elementa.

6 Sis elements uz Zemes sastopams daudzas dazadas formas — tas medz
izmantot gan rotaslietas (Sai formai cietiba péc Mosa skalas ir 10), gan
rakstampiederumos (8ai formai cietiba péc Mosa skalas ir 1-2).

7 Pusdargakmens malahita sastava ietilpst §T metala joni.

8 So elementu nosauca par godu zinatniekam Nilsam Boram, kurs veltija
lielu ieguldijumu atomu teorijas izstrade.

9 S1metala jodida trivialais nosaukums ir mulku zelts.

10 Sis ir visbiezak sastopamais metls cilvéka kermeni.

11 Sis elements sastada 11% Gidens masas.

12 Daba ir sastopamas divas gazveida vienkarSas vielas, kuras veidotas
tikai no §1 elementa. Abas gazes ir loti nozimigas dzivibas pastavéSanai.

13 Si elementa oksids ir nozimiga sastavdala stikla razo$ana.

14 Palidz cilvéka imtinsisteémai funkcionét un tiek izmantots t€rauda
apstradg, lai noverstu riséSanu.

15 Sis ir viselektronegativakais elements.

16 Ilgu laiku tika uzskatits, ka §is elements (X) tapat ka citi §is grupas
kimiskie elementi neveido kimiskos savienojumus. Tomér 1962. gada
tika ieguts tika pirmais zinamais S§1s grupas elementu kimiskais
savienojums — X[PtFe].

17 Sis zelta krasas elements ir viens no neaktivakajiem metaliem. Tas
neskist gandriz neviena skabg, parasti ta Skidinasanai izmanto HNOsz un
HCI maistjumu attieciba 1:3.

18 Lai gan Sis elements ir visbiezak sastopamais metals Zemes garoza, tas
tira veida daba nekad nav atrodams.

19 Sim elementam elektroni ir izkartojusies 5 dazados limenos un argja
energijas Iiment ir 6 elektroni.

20 Sim kimiskajam elementam ir visaugstaka kuSanas temperatiira (3422
°C).

21 S1kimiska elementa visbiezak sastopama izotopa kodola ir 12 neitroni

un nepara skaits protonu.
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9.-10. klase
2. karta
Elementu Sifrs:
S P
G|E N|IT|L|U[B]|S
RIA M{E|[J|K[T]|L
A|T|IA|T|E|i|V|Z|U|A|i|KIM|V|T|A|G|U
i |[L|K|C|H|T|A|K|O|L|E|Z|E|A|L|O]|J|D
S|Z|Z|ZIM|E|S|G|F|L|A|J|K|G|A|V|D|L
T|F|{B|O|D|B|K|H|E|G[M|F|T|U|E|K|H|B
CIT|UM|J|L|ID|R|C|O|A|G|ilE
KIRID|VIU|A|G|S|i|R[V|N|O|S

V2.1. Aizpildiet tabulu (tirraksta atbilzu lapa!), atsifréjot pareizos elementus! (21 punkts)

V2.2. Atsifrgjiet slepeno zinojumu! (3 punkti)
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V3. Trakie cepurnieki, aptiekari un jumiki (22 punkti)

Sensenos laikos taltala zemé dzivoja karalis, kur$ bija aps€sts ar savu un savas karalvalsts
vizualo izskatu. Visam vajadzgja biit skaistam, spozam, zilbinoSam. Tomér visvairak karalim
patika cepures. Kadu dienu vins pavélgja savam uzticigajam cepurniekam uzmeistarot visskaistako
un dizako cepuri.

Cepurniekam radas spoza ideja — sadarboties ar pazinu Nikolasu, kurs bija izcils sava laika
kimikis. Nikolass dzives darbu bija veltijis metala X noslépumu atklasanai, tapéc kadu $1 metala
sali A vin$ piedavaja izmantot ari legendaras cepures radiSanai. A §kiduma izmérc&jot cepures
materialu — filcu —, tas kliist vieglak apstradajams. Metals X oksidéSanas pakape $aja sali ir +2; v&l
A satur kadu oksoanjonu (skabekli saturosu anjonu) B. Ievietojot cietu sali A tigeli un karsgjot,
radas briina gaze un sudrabains Skidrums. Turpinot karsét vel kadu laiku (~500 °C temperatiira),
iztvaikoja viss tigela saturs, neatstajot cieto atlikumu.

V3.1. Atsifréjiet, kas ir sals A, ta sastava esoSais metals X un anjons B! (3 punkti)

V3.2. Izskaidrojiet, kapéc péc karséSanas tigeli vairs nebija nekada cieta atlikuma! Pamatojiet ar
reakcijas vienadojumu! (2,5 punkti)

V3.3. Uzrakstiet vienadojumu reakcijai, ar kuru no X varétu iegiit Al (1,5 punkti)

Ipasas apstrades rezultata iegiito cepuri meistars atradija karalim, kur§ bija visai
apmierinats ar cepurnieka paveikto. Driz vien visi galma augstmani pie meistara pasiitija tadas
paSas cepures. Darba netriika, Iidz kadu dienu, kad grafs Alfréds von Friderbergs ieradas pakal
galvassegali, vins§ izslaveta cepurnieka darbnicu atrada izvanditu, bet pasu cepurnieku ieliduSu stiirt
pilniga jukuSa prata stavokli...

Nekavégjoties tika izsaukts vietgjais aptiekars un kimikis Nikolass, méginot saprast, kas
noticis ar cepurnieku, vini izvirzija hipotézi, ka vainiga ir izmantota viela A. Tomer tas neatturgja
aptiekaru no meéginajuma $o vielu izmantot savam vajadzibam. Karalvalsts galmu nomocija kada
slimiba, kuru aptiekars bija apnémies izarstét. Vins sajauca A skidumu ar varama sals Skidumu un
ieguva baltas nogulsnes C, kuras nofiltréja un izzavéja. Domadams, ka C varétu biit deriga
zalviela, vin§ velgjas apskatit dazadas §1 savienojuma iegiiSanas metodes, tap€c versas pie
Nikolasa. Nikolass piedavaja vél vienu metodi: kadam salim D pievienot karstu koncentrétu skabi,
kas satur anjonu B. Procesa rodas C nogulsnes, briini garaini un sals A. Sali C un D satur vienus
un tos pasus elementus; X oksidésanas pakape viela D ir +1.

V3.4. Kas ir sali C un D? (2 punkti)
V3.5. Uzrakstiet vienadojumu Nikolasa ieteiktajai reakcijai! (2 punkti)
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V Kimiku darzs
9.-10. klase
2. karta

V3.6. Kas ir brinie garaini, kas rodas reakcija? Uzrakstiet kimisko formulu. (1 punkts)

V3.7. Kada tipa reakcija ir Nikolasa icteikta reakcija? (2 punkti)

Redoksreakcija

Apmainas

KompleksveidoSanas

Skabju-bazu

Skabju-bazu un kompleksveidosanas
Kompleksveidosanas un redoksreakcija
Neviena no dotajam

C iekskiga lietoSana pie neka laba nenoveda, tomér karalvalsti saka atzit ari citas X
izmantoSanas jomas. Jumiki kopa ar Nikolasu nonaca pie efektivas metodes skaisti spidigu baznicu
jumtu ieg@iSanai: metalisku zeltu sajauca ar X, veidojot savdabigu $kidumu. So maisijumu uzklaja
uz dzelzs plaksném, izlidzinaja vienmerigi un pakiira zem plaksném uguni. P&c ilgstosas
kars€Sanas gala rezultats bija spidiga, ar zelta slani parklata plaksne.

V3.8. Aprékiniet, cik liela masa metaliska zelta nepieciesama, lai noklatu 1 m? lielu plaksni ar zelta
slani, kura biezums ir 0,5 mm (patiesiba slana biezums apzeltisana parasti ir daudz mazaks)!
Zinams, ka zelta blivums ir 19,32 g/cm®. (3 punkti)

V3.9. Cik liela masa metaliska zelta nepiecieSama, lai apzeltitu baznicas kupolu ar zelta slani
biezuma 0,5 mm? Nemiet véra, ka baznicas kupols ir puse no lodes ar diametru 35 metri un
Siodei = 47r?! (5 punkti)

Visi uzdevuma aprakstitie stasti ir balstiti vésturiskos faktos par metala X pielietojumiem dazados
laika periodos.
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Eksperimentalais uzdevums (12%)

E1. Jasadala itin viss (25 punkti)

Jasu prieksa ir pudelite ar maisijumu, kas sastav no 0,5 g Na»S04-10H,O, 0,5 ¢
NiSO4 7H>0 un 0,5 g ZnSO4 7H>0. Pieejami ari vairaki reagenti un trauki:

Reagenti

e Dejonizets tidens striukleng
KOH 8kidums ar koncentraciju 5 mol/L
HCI skidums ar koncentraciju 4 mol/L
Ciets KoCOs
Ciets CaCOs
Ciets KsPOq4
Ciets KCI
Ciets NaHCOs
Ciets CaCl.
Ka[Fe(CN)e] skidums
Dimetilglioksima (DMG-H) skidums
Fenolftaleina skidums
Universalindikatora papirisi

Trauki un piederumi
e 3x 100 mL koniska kolbas
Varglaze
3x karotites/lapstinas
5x Pastéra pipetes
Pastéra pipesu uzgalis
Petri traucins
Pincete
100 mL mércilindrs
Piltuve
Skeres
Filtrpapiri
Bunzena kolba
Bihnera piltuve
Merpipete
Pilinama piltuve
Mggenu stativs ar mégeném



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

E1.1. Sadaliet tris doto vielu katjonus dazados Skidumos! Japanak, ka, pieméram, trauka ar cinka
jonu $kidumu ir tikai Zn?*, tas nesatur ne Na*, ne Ni?* jonus; tapat ar pargjiem diviem katjoniem.
Citus jonus $ie $kidumi drikst saturét. (9 punkti)

Zemak piedavajam darba gaitu un to aprakstosu shému.

Salu maisijums

-

Skidums 1 T» Nogulsnes 1 ——— Skidums 2

Na*
Skidums 3

Nogulshes 3

Zn2+

Ni2*

Izskidinot doto salu maisTjumu fideni, iegiist Skidumu 1. Skidumam pievienojot kadu
reagentu, var iegiit Nogulsnes 1, kas satur Ni?* un Zn?* jonus. Péc filtrésanas filtrata paliek Na*
saturosi sali. Talak Nogulsnes 1 izskidinot skabg, iegiist zalu Skidumu 2. Tam pieliekot kadu citu

reagentu, iegiist Nogulsnes 3. Tas izskidinot skabg, iegiist $kidumu, kurs satur Ni?* jonus. Toties
pédgja filtresana iegiito filtratu (Skidums 3) paskabinot, iegiist $kidumu, kur$ satur Zn?*.

E1.2. Uzrakstiet visu jusu veikto kimisko reakciju vienadojumus! (10 punkti)
Kad biisiet ieguvusi savus gala Skidumus, laboratorijas noveérotajs jums izsniegs tris
marketas pudelites, kuras iepildisiet Skidumus un iesniegsiet noveérotajam. Punkti E1.1. jautajuma

tiks pieskirti par iesniegto Skidumu tiribu (tiks parbaudits, vai katrs Skidums nesatur pargjos jonus).

E1.3. Punkti par darba drosibas noteikumu ievérosanu (vérté laboratorijas novérotajs) (6 punkti)



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

Noderigi zinat:

Pildot uzdevumu, biis nepiecieSams izmantot vakuumfiltréSanu. Pareiza vakuumfiltréSanas

procediira dota zemak.

Noogk~ownE

Bunzena kolbu iestiprina stativa kepa.

Bihnera piltuve ievieto filtrpapiru; tam pilniba janoklaj piltuves apaksa.

Kolba ievieto Bihnera piltuvi, kurai pievieno vakuumcauruli.

Atgriez tidens kranu, kas pieslégts vakuumsiiknim. Var dzirdét siikSanas skanu.

Piltuve parnes filtré§jamo suspensiju un gaida, lidz viss filtrats nokluvis kolba.

Nogulsnes ieteicams skalot ar $kidinataju, kura iegtitas nogulsnes neskist.

Vispirms no Bihnera piltuves atvieno vakuumcauruli, tad aizgriez tidens kranu (seciba ir
svariga)!

Nonem Bihnera piltuvi un iznem apalkolbu no stativa. Veic talakas darbibas ar filtratu
un/vai nogulsném.

Ja velaties, varat pirms iesniegSanas savus iegiitos Skidumus parbaudit pasi, veicot metalu

pieradiSanas reakcijas. Doti apraksti:

Skiduma, kur§ satur Zn®* jonus, pH panak ~6 un pievieno paris pilienus Ka[Fe(CN)s]

$kiduma. Ja paradas baltas nogulsnes, $kiduma ir Zn?* joni; ja paradas ari citu krasu nogulsnes, tad
Skidums satur vél kadu citu metala katjonu.

Ka[Fe(CN)] + 2Zn?* — Zna[Fe(CN)e]! + 4K*

Skiduma, kurs satur Ni?* jonus, pH panak ~10 un pievieno paris pilienus DMG-H $kiduma.

Ja paradas sarkanigi roza nogulsnes, §kiduma ir Ni?* joni; ja paradas arf citu krasu nogulsnes, tad
Skidums satur vél kadu citu metala katjonu.. DMG-H ir organisks savienojums — dimetilglioksims,
kurs reakcija ar Ni?* joniem veido sarkanu fidenT neskistosu kompleksu.

H.
T T
=N N N
o4 +20H N\
Ni + 2 _— Ni
-2H,0 = / \ —
o T
|
HO o, 0
~
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N1. Annas pirotehnika (17 punkti)

N1.1. (2 punkti)
X —SrCly

A - AgCl

N1.2. (2 punkti)
AgCl ir mazak Skistoss neka AgoCrOa.

N1.3. (5 punkti)
Y — CuHAsO3

B — As,03
C-CO;

D — NasAsOs vai NaAsO2

N1.4. (6 punkti)
SrClz + 2AgNO3 — Sr(NO3)2 + 2AgCl

K2CrOs + 2AgNO3 — 2KNO3 + Ag2CrO4
3Na2CO3 + As203 — 2NazAsOz + 3CO»

2NazAsO3 + 2CuS0O4 + H2SO4 — 2CuHASO3 + 3NaxSO4

N1.5. (2 punkti)

:0

:O—As—0:
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N2. Agijas, Danijas un Nanijas eksperimenti (12 punkti)

N2.1. (2 punkti)
Li + H2 O — LiOH + H2?
2H; + O, — 2H20

Litija reakcija ar tideni rodas degosa gaze — Ho. Bridi, kad viss litijs ir izreaggjis, Gdenradis vairs
neizdalas un liesmas intensitate samazinas.

N2.2. (4 punkti)

Fe + 2HCI — FeCl; + H21
4FeClz + 4HCI +O2 — 4FeCls + 2H20

Pirmaja reakcijas veidojas dzelzs(II) hlorids un tidenradis, kas veido burbulus. Atveérta trauka
skidumam piekliist skabeklis un oksidé Fe?* jonus par Fe**. Dzelzs(ll) savienojumi parasti ir zala
krasa, bet dzelzs(l11) — dzeltenigi briina.

N2.3. (6 punkti)

K>,CO3 + HCl — KHCO3 + KCI
K,CO3 + 2HCI — H20 + CO; + 2KCI

Kameér K>COg ir parakuma, reakcija rodas tikai KHCOs. Savukart, ja skabe ir parakuma, radusais
HCOs™ jons uzreiz izreagé ar vél vienu ekvivalentu HCI, veidojot H2COs (H20 + CO») un izdalas
gaze.
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N3. Biisi mans valentinits? (26 punkti)

N3.1. (12 punkti)

X—-Sb F — NaCl
A —Sh,03 G- Na

B — Sb2Ss H — NasSh
C - SbCls | — SbH3
D - HCI

E — Sh4OsCl;

N3.2. (12 punkti)
2Sh»S3 + 902 — 2Sb,03 + 650,

Sb2S3 + 6HCl — 2SbCls + 3H2S

4SbCl3z + 5H20 — SbsOsCl, + 10HCI

HCI + NaOH — NaCl + H20

Sb4OsCl2 + 2NaOH — 2Sb203 + 2NaCl + H.0
Sb + 3Na — NasSh

NasSh + 3H20 — SbH3 + 3NaOH

2SbHs3 + 302 — Sb203 + 3H20

N3.3. (2 punkti)
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Al. TitreSanai — né! (20,5 punkti)

Al1.1. (3 punkti)
X — CuSO4

Y — BaSOq

Z — Cu(OH);

Al.2. (3 punkti)
CuSO4 + BaCl, — BaS04/| + CuCl;

CuCly + 2KOH — 2KCl + Cu(OH);

Al.3. (4 punkti) Noradit risinajuma gaitu!
0,8927¢g

Al.4. (1 punkts)
KCI

AL.5. (1,5 punkti)

Piem&ram, liesmas testu, kura biitu novérojama Cu?* raksturiga zilganzala krasa.

AL.6. (2 punkti)

Nogulsnes ir pilniba izzavétas, kad parauga masa vairs nemainas — kamér masa samazinas,
iztvaiko tdens.
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ATBILZU LAPA

Al1.7. (1 punkts)

Noteikti izmainTs, jo arT Na2SOj4 reage ar BaCly, veidojot tas pasas nogulsnes

AL.8. (5 punkti) Noradit risinajuma gaitu!
0,7630 g; 76,3%
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A2. Violetais izaicinajums (22,5 punkti)

A2.1. (1 punkts)

Redoksreakcija

A2.2. (2 punkti)

Var, jo, lai gan Iz arT ir tumsi violeta krasa, ta idens skidumi ir briini.

A2.3. (4,5 punkti)
2KMnOg + 10KI + 8H2S04 — 512+ 2MnS0O4 + 6K2SO4 + 8 H20

I + KoSOs + HoO — 2HI + KoSO4

2KMnQO;4 + 5K2S03 + 3H2S04 — 2MnSO4 + 6K2S04 + 3H20

A2.4. (2 punkti)

Pieméram, metalisks Zn

A2.5. (7 punkti) Noradiet risinGjuma gaitu!

n(K,S0;) =c-V =0,152- 8,03 = 1,221 mmol

No reakciju vienadojumiem: n(K,S03) = n(l,) + gn(KMnO4)
Izteiksim tos no sakotngjiem daudzumiem n(KMnQOa4)o un n(Kl)o:

2 1
n(KMnO,) = n(KMn0,), — En(KI)O; n(l,) = En(KI)O

1 5 2 1 5 1
n(K,505) = > n (KD, + E<n(1<1v1no4)0 - En(Kl)o) = S n(KD, + 2 n(KMnO,), — 5 (KD,

2 2
n(KI), noisinas! n(KMn0,), = gn(KZSO3) =z 1,221 = 0,4882 mmol = 4,882 - 10~* mol

Atceramies, ka panemti 10,0 mL no 100 mL parauga, tatad parauga vielas ir 10 reizes vairak:

n(KMnO,), - 10 - M(KMn0O,) _ 4,882 -107*-10 - 158
m, a 1,00
w(KD, = 100% — 77,1% = 22,9%

w(KMnO,), =

=0,771 = 77,1%
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A2.6. (2 punkti)

Piedavatais reagents: pieméram, H,C204 skaba vide

Reakcijas vienadojums: 2ZKMnO4 + 5H2C204 + 3H2SO4 — K2SO4 + 2MnSO4 + 10CO; + 8H20

A2.7. (4 punkti) Noradiet risinajuma gaitu!

Sakotngja parauga KMnO4 daudzums bija:

0,771
n(KMn0O,) = ETT) = 4,882 - 103 mol = 4,882 mmol
No 100 mL mérkolbas panéma 60 mL, atSkaidija atkal [idz 100 mL un panéma 10 mL.
60 10
n(KMnO,) = 4,882 'T00 100~ 0,293 mmol

Viegli parbaudit, ka KI ir parakuma. Tad péc reakcijas:

5 5
n(l,) = En(KMnO4) =5 0,293 = 0,732 mmol; n(K,S0;) = n(l,)

V(KSO)—n—O'732—482 L
29¥4) = 0T o152~ oem
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O1. Oglekla dzungli (21 punkts)

O1.1. (15 punkti)

Sada uzdevuma nevar viennozimigi definét pareizas atbildes; ieskaitita jebkura atbilde, kas
korekti pamatota ar savienojumu struktiiru, ta ka tas ir uzdevuma mérkis.

01.2. (6 punkti)

Grupa A: Nepareiza 2. reakcija

Paskaidrojums: Saisu skaits sakuma un beigas nesakrit, paziud ari H atomi (3C2H4 # CsHe).

Grupa B: Nepareiza 3. reakcija

Paskaidrojums: Ar bultu apzimé elektronu para kustibu, bet H* jonam nav elektronu.
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V1. Besemers un atombumba (20,5 punkti)

V1.1. (1 punkts)
1 alfa sabruksanas
(1 beta-plus sabrukSanas

beta-minus sabruks$anas

gamma sabrukSanas

kodolskelsanas

(I I N

kodolsintézes

V1.2. (1,5 punkti)

89Co - SaNi+ e”

V1.3. (1,5 punkti)
5,27-365,25-24-60-60 = 166308552 s = 1,66-108 s

V1.4. (4,5 punkti) Noradit risinajuma gaitu!

P&c 5,27 gadiem biis sabrukusi puse no °Co, tatad:
N=n-Ny=5-10"7-6,022-10%% = 3,011 - 1017 atomi

N 3,011 1017

Aktivitate = — = =1,81-10°Bq = 1,81 GB
tivitate ; 166 10° ,8 0” Bq ,81 GBq

V1.5. (4 punkti) Noradit risinajuma gaitu!
Kop&jais dalinu skaits 1 m® = 1000 L gaisa (n.a., tatad moltilpums 22,4 L/mol):

1000
N=——:6,022-10% = 2,688 -10%°
22,4
2,688 - 1025
N(®°Co) = ———

TIE - 0,162 = 4,35 - 10 atomi (= 7,23 femtomoli uz m?)
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V1.6. (4 punkti) Noradit risinajuma gaitu!

%0Co atomu skaits, kas nonaks 1 kg térauda:
435 10° - 120
a 850
No tiem viena pussabruksanas perioda sadalisies puse, tatad:
6,15 - 108

Aktivitate = m = 1,85 BQ/kg

= 6,15 - 108

V1.7. (4 punkti) Noradit risinGjuma gaitu!

Ja, varétu. Ir pagajusi 2025 — 1963 = 62 gadi, kas ir 62 / 5,27 = 11,76 pussabruksanas periodi.
P&c 11 pussabruksanas periodiem aktivitate samazinas 21 = 2048 reizes, tatad Sobrid ta biitu vél
zemaka.




1. karta

ATBILZU LAPA

V Kimiku darzs
9.-10. klase

V2. Kimiku Sifrs (24 punkti)

V2.1. (21 punkts)

Numurs Elementa simbols Numurs Elementa simbols
1 Ar 12 @)
2 I 13 Si
3 Fe 14 Zn
4 U 15 F
5 Mg 16 Xe
6 C 17 Au
7 Cu 18 Al
8 Bh 19 Te
9 Pb 20 W
10 Ca 21 Na
11 H

V2.2. (3 punkti)

Lai jums izdodas veiksmigi atbildét uz Kimiku darza uzdevumiem!




V Kimiku darzs
9.-10. klase

1. karta
ATBILZU LAPA

V3. Trakie cepurnieki, aptiekari un jumiki (22 punkti)

V3.1. (3 punkti)
A — Hg(NO3)2

X —Hg

B — NO3

V3.2. (2,5 punkti)
Hg(NOz)2 — Hg + 2NO2 + O2

500 °C temperatiira visi produkti ir gazveida.

V3.3. (1,5 punkti)
Hg + 4HNO3 — Hg(NO3)2 + 2NO2 + 2H>0

V3.4. (2 punkti)
C - HgCl»

D — HgzCl, jeb HgCl

V3.5. (2 punkti)
HgoCl> + 4HNO3z — HgClz + Hg(NO3)2 + 2H20 + 2NO>

V3.6. (1 punkts)
NO-

V3.7. (2 punkti)

Redoksreakcija




V Kimiku darzs
9.-10. klase

1. karta

ATBILZU LAPA

V3.8. (3 punkti) Noradit risinajuma gaitu!

m=V-p=S-h-p=1m?-0,0005m-19 320 kg/m3 = 9,66 kg

V3.9. (5 punkti) Noradit risinajuma gaitu!
Ta ka slanis ir gana plans, varam pienemt, ka V = S - h ir aptuveni speka
1 1 2

1
m=§-4nr2-h-p=§-4n-(i-35m> -0,0005m - 19 320 kg/m3 = 18 588 kg




