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KIMIJAS 66. OLIMPIADES
VALSTS POSMA 11. KLASES UZDEVUMI
1. uzdevums Skabe kolba 9 punkti

1,00 L kolba ar pie korka piestiprinatu platina sietinu iepildija 17,0 g amonjaka un 64,0 g skabekla,
kolbu uzkarséja lidz 800 °C temperaturai, ka rezultatd amonjaks sadega skabekli, platina sietina
klatiené veidojoties bezkrasainai gazei A. Kolbu atdzes€jot, gaze A atri parvértas sarkanbrina gaze
B. Kolbu nedaudz pasildot, B pilniba parvértas par skabi C. Beigas ieguto maisijumu atdzesé€ja lidz
25 °C temperaturai.

1. Uzrakstivielu A - C kimiskas formulas un visu aprakstito kimisko reakciju vienadojumus. (6p)

2. Aprekini C masas dalu beigas iegltaja tas Skiduma! (2p)

3. Apreékini spiedienu, kads bija kolba péc aprakstitajam parvertibam. Ignoré gaistosSu Skidru
vielu piesatinata tvaika spiedienul! (1p)
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2. uzdevums Kimikis Serloks darbiba 12 punkti
Sadedzinot 10,0 g organiskas vielas rodas 13,03 L CO; (n.a.) un 10,47 g Gdens. Sis organiskas vielas
tvaiku blivums pret slapekli N ir 3,07.

1. Aprékini sadedzinatas vielas molmasu. (0,5p)

2. Aprékini vielas empirisko formulu un molekulformulu. (2,5p)

3. Noteiktajai molekulformulai atbilst savienojumi, kuri pieder pie 6 dazadam organisko
savienojumu apaksklasém (4 klases, divam no kuram iespéjamas atSkiribas ari citu

funkcionalo grupu esamiba struktlra). Katrai savienojumu apaksklasei uzzimeé vismaz 2

izomeéru strukttrformulas! (5p)
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Par sadedzinato vielu ir zinama Sada informacija: a) tas neatkraso bromudeni, b) to nevar reducet,
c) to var oksidét, nesagraujot savienojuma pamatstruktiru un d) tam nav stereoizoméru.

4. Katram no punktiem (a) — (d) pieraksti, kuru(-as) no 6 savienojumu apaksklasém tas izslédz! (2p)

5. Nosaki sadedzinata savienojuma strukturformulu. Uzraksti ta nosaukumu péc IUPAC

nomenklaturas! (1,5p)
6. Uzzime ta struktlru péc oksidéSanas? (0,5p)
3. uzdevums leklaujosa titréeSana 13 punkti

Beigu punkta noteikSanai titréSana var izmantot gan atbilstoSa indikatora krasas mainu, gan ari
kada fizikala parametra mérijumus, ka tas apskatits Saja uzdevuma.

Néma 10,00 mL natrija hidroksida parauga P1, ko
parnesa 100 mL mérkolba un atSkaidija lidz atzimei. No
mérkolbas titré$anai nem 10,00 mL $kiduma. So natrija
hidroksida Skidumu titréja ar salsskabi, kuras
koncentracija ir 0,0500 mol/L, mérot
elektrovadistspéjas atkariba no pielikta salsskabes
tilpuma, kas dots attela.

7 Elektrovaditspéja
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1. Uzraksti titréSanas reakcijas vienadojumu! (0,5p)
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2. No grafika nosaki titréSanas reakcijas beigu tilpumu! (1p)

3. Nosaki natrija hidroksida koncentraciju 100 mL mérkolba. (1p)

4. Nosaki natrija hidroksida koncentraciju originalaja parauga P1. (0,5p)

5. Uzraksti kadi joni nosaka elektrovaditspéju pirms titréSanas sakuma, kadi titréSanas laika
pirms stehiometriska punkta sasniegSanas, un kadi joni péc ta sasniegSanas! (1,5p)

Cita eksperimenta veica hloridu noteik§anu péc Mora metodes: hloridus saturoSam Skidumam
pievieno nedaudz kalija hromata un titré ar sudraba (1) nitrata Skidumu. Sakotnéji parauga rodas
baltas nogulsnes, bet péc stehiometriska punkta paradas sarkanbrunas nogulsnes, kuru
paradiSanos klasiska varianta izmanto titréSanas beigu punkta noteikSanai.

No 100 mL hloridus saturoSa parauga P2 néma 5,00 mL un pievienoja nedaudz kalija hromata.
Paraugu titréja ar sudraba (l) nitrata Skidumu (c = 0,0200 mol/L) un titréSanas laika mérija gaismas
absorbciju pie 450 nm (kas atbilst sarkanbruna

. . . . 2 - "
savienojuma absorbcijas maksimumam), Absorbcija
. . < - o - 1.8 + 0000000000
iegustot doto grafiku. Skidumu titréesSanas laika 16
intensivi maisija. Pienem, ka nogulS$nu ’ <
e - .. . _ . 1.4 +
veidoSanas absorbciju neietekmeé un ka nenotiek 19 o
nevélami blakusprocesi. '1
6. Uzrakstivisu titréSana iesaistito kimisko 0.8 + A4
reakciju vienadojumus. (1,5p) 0.6 + °
0.4 +
°
0.2 +
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7. lzskaidro, kadél divos no apgabaliem absorbcija nemainas, bet liknes vidu ta lineari pieaug! (1,5p)
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8. No grafika nosaki titréSanas reakcijas beigu tilpumu! (1p)

9. Aprekini hloridu koncentraciju parauga P2. (1p)

10. Aprékini hloridu masas koncentraciju y (g/L) analiz€jamaja parauga P2. (1p)
11. No grafika nosaki, kada bija paraugam pievienota kalija hromata masa. (1p)

12. Vai hloridu noteik8anu péc §is metodes var veikt, mérot elektrovaditspéju? Uzzimeé
atbilstos$o titréSanas likni, kas parada elektrovaditspéjas atkaribu no tilpumal! (1,5p)
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4. uzdevums leslodzita gaze 11 punkti

Metana hidrats ir ciets savienojums, kura Gdens kristaliskaja struktira ir ievietojusas metana
molekulas, veidojot ledum lidzigu cietu vielu. Lielas $ada savienojuma atradnes sastopams okeana
zem okeana gultnes nogulumiem, un ir noteikts, ka metana daudzums tajas butiski parsniedz citas
dabasgazes atradnés esoSo metana daudzumu.

Sadegot 1,000 g metana hidrata rodas 0,1872 L (n.a.) oglskaba gaze.

1. Aprékini metana hidrata kimisko formulu. Padoms! Hidratos Gdens molekulu skaits ne
obligatiir vesels skaitlis. (2p)

2. Apréekini metana masas dalu metana hidrata. (1p)

Metana hidrata tipisks blivums ir 0,92 g/cm?.
3. Aprekini metana gazes tilpumu (L) pie 100,0 kPa un 25 °C, ko satur 1,000 L metana hidrata. (2p)

Metana hidrats kristaliz€jas kubiska struktlra, kuras elementarStnas malas garums ir 1,188 nm.
Idealas metana hidrata kristaliskas struktdras blivums savukart ir 0,948 g/cm?.

4. Aprékini cik metana un cik Gdens molekulas ietilpst Sis vielas kubiskaja elementarsina. (2p)
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Zinams, ka metana sadegSana par gazveida produktiem izdalitais siltuma daudzums ir 802 kJ/mol
(t.i. sadeg$anas entalpija AsasH = =802 kJ/mol). Skidra Gdens iztvaicé$anai patérétais siltuma
daudzums ir 40,7 kJ/mol (t.i. iztvaikoSanas entalpija Ai,wH = +40,7 kJ/mol). Metana hidrata
sadaliSanai par metanu un Skidru Gdeni patérétais siltuma daudzums ir 53,3 kJ/mol (t.i. sadaliSanas
entalpija AsaqH = +53,3 kJ/mol). Ja nenoteici metana hidrata formulu, talakajiem aprekiniem pienem,
ka uz katru metana molekulu tas satur 4 Gdens molekulas.

5. Apreékini siltumu, kas saistits ar pilnigu 1 mola metana hidrata sadegSanu un Gdens
parverSanu gazes faze(t.i. sadegSanas entalpiju)! (1,5p)

6. Apreékini siltuma daudzumu, kas izdalisies, sadegot 1,00 cm? saskidrinata metana (blivums =
0,423 g/cm?) un 1,00 cm? metana hidrata! Pienem, ka gazveida un $kidra metana
sadegsanas siltums ir vienads! (2,5p)

5. uzdevums Arskabém nav viegli 12 punkti

Dota parvértibu shéma starp Cetriem organiskiem savienojumiem:

A H,0 B H,0 C H,0 D
—_— —_— -
C4Ho054 CH,04 C4HgO5 CH4O4
B, C un D piemit skabas ipasSibas. Katra no vielam A — D reagé ar 2 ekvivalentiem natrija hidroksida.

A nav Brensteda skabe, un tas reakcija ar natrija hidroksidu rodas B natrija sals. A iegust,
dehidratejot B.

1. UzziméA, B, C, D strukttrformulas. (4p)
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2. Piedava reagentu, ar kuru varétu atskirt C no D. Uzraksti sagaidamos novérojumus! (1p)

levéro! Talak varirisinat, ari ja vielas A— D neatsifréji!
Procesi B+ H,0 = Cun C = D + H,0 var but apgriezeniski, t.i., lidzsvara reakcijas. Pienemsim, ka
noteiktos apstaklos lidzsvara konstante (K;) pirmajai reakcijai ir K1 = 8,10-104, bet otrajai K> = 2600.

3. Aprekini lidzsvara konstanti reakcijai C = B + H,0. (1p)

______

katalizatoru. Péc lidzsvara iestaSanas vins konstatéja, ka Skidums satur gan izejvielu C, gan abu
iesp&jamo reakciju produktus B un D.

4. Aprékinivielu B un D koncentraciju attieciba ([B] : [D]) péc lidzsvara iestasanas! (2p)
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Zani intereséja iespéja skabi B parvérst par tds izoméru D, izmantojot doto reakciju virkni. Ving

ka, lai vienkarSotu aprékinu, ir jaizdara kads pienémumes.
5. Kur$ no pienémumiem ir atbilstoSs dotajai situacijai? lIzvélieties vienu un isi paskaidro! (71p)
a. PéclidzsvaraiestaSanas B koncentracija ir nieciga
b. Péc lidzsvaraiestaSanas C koncentracija ir nieciga
c. Cun D koncentracijas ir aptuvenivienadas visa reakcijas gaita
d. Abas reakcijas (B - C un C - D) notiek pilniba

6. lzmanto attiecigo pienémumu un aprékini sagaidamo D sintézes iznakumu (%) bridi, kad ir
pilniba iestajies lidzsvars! (2p)

7. Kasvarétu palielinat D iznakumu Sada parvértiba? Izvélies vienu vai vairakus! (1p)
a. Lielaka B sakotnéja koncentracija

b. Mazaka B sakotnéja koncentracija
c. Lielaksizmantotais Gdens daudzums
d. Pastaviga D izvadiSana no reakcijas vides
e. Efektivaks katalizators
6. uzdevums A-lu-mini-mani? 12 punkti

Aluminiju iegust no aluminija rudas jeb boksita, kas sastav no tadiem mineraliem ka gibsita
(Al(OH)3), bérnita un diaspora (divas AlLO(OH) modifikacijas), ka ari hematita Fe,Os, geotita FeO(OH)
un malu mineralu piemaisijumiem.

Boksitu karsé kopa ar koncentrétu natrija hidroksida Sskidumu, Saja procesa veidojoties vielai A.
leguto karsto maisijumu nofiltré, atdalot ta sauktos “sarkanos dublus”. Filtratu atdzesé€, Saja
procesa A sadaloties par kristalisku vielu B. Péc nozavéSanas ieguto B karsé, tam sadaloties par
binaru savienojumu C.

Lai iegutu tiru aluminiju, ieguto C izsSkidina izkauséta kriolita (NasAlFg), un kauséjuma ievieto
elektrodus: grafita katodu un koksa (no akmenogléem ieguta oglekla) anodu. Kauséjuma notiek

11. klase 9no12




elektrolize, pie viena no elektrodiem veidojas ipasi tirs aluminijs, savukart pie otra izdalas binara
gaze D, Sim elektrodam reakcija pamazam izreagéjot. Gazé D skabekla masas dala ir 72,7%.

1. Uzrakstivielu A - D kimiskas formulas! (3p)

2. Uzraksti visu aprakstito kimisko parvértibu reakciju vienadojumus (rakstot vienadojumus
pienem, ka boksits sastav tikai no gibsita un hematita)! (2p)

3. Pie kura no elektrodiem rodas aluminijs, bet pie kura izdalas gaze D? Uzraksti pie
elektrodiem notiekoSo oksidéSanas vai reducésanas reakciju vienadojumus! (2p)

Elektrolizi parasti veic pie 4,7 V sprieguma un ar 100 kA stravas stiprumu.

4. Aprékini, cikilga laika Sados apstaklos var iegut 1,00 kilogramu aluminija! (1p)

5. Kads ir energijas patérins (kWh) 1,00 kg aluminija iegli$anai, ja to veic augstak minétajos
apstaklos un nenotiek papildus energijas zudumi un blakusreakcijas? (kWh = kW-h; Vats (W)
ir jaudas mérvieniba, un jauda ir stravas un sprieguma reizingjums, TW=1A-1YV) (1p)
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Néma 1,00 tonnu boksita, kas satur tikai gibsitu, bérnitu un hematitu un péc aprakstita procesa no
ta ieguva 331 kg aluminiju. Noteica, ka Saja procesa radas 150 kg (masa péc izzavéSanas) sarkanie
dubli.
6. Aprekini sakotnéjo maisijuma sastavu masas dalas, ja pienem, ka visi procesi notika ar
100% iznakumu, un ar natrija hidroksidu reage tikai gibsits un bérnits! (3p)

7. uzdevums Modes, makslas un naves krasa 11 punkti

19. gadsimta sakuma radita krasviela A, saukta ari Parizes zalais, Francija kluva par modes
kliedzienu —tas greznoja Versalas pils tapetes, spozus balles térpus un pat kikas. Sezans to
uztriepa savam gleznam, damas to nésaja ar apbrinojamu paspalavibu, bet Parizes kanalizacija to
izmantoja Zurku iznicinaSanai. Nekas neatturéja augsto sabiedribu no krasvielas A pielligsmes, un
tikai tad, kad cilveki saka noslepumaini slimot un zinatnieki saprata, ka nav pratigi elpot, nésat un
ést So toksisko elementu X saturoSo vielu, Parizes zalais tika pakapeniski aizliegts.

Krasvielu A iespéjams iegut no izejvielam B, C un D. Viela B ir udeni neSkistoSs melns oksids, kura
metala Y masas dala ir 79,9%. C ir ikdiena plasi izmantots Skidrums ar raksturigu asu smaku, un
tam piemit skabes ipasibas. D ir Gdeni nesSkistos$s balts oksids, kura elementa X masas dala ir
75,7%. Sakuma B reakcija ar koncentrétu C skidumu iegust tumsi zilu vielu E saturosu Skidumu.
Zilajam E skidumam pievienojot D, Skidums atkrasojas, izveidojoties zalam nogulsném A un
Skiduma veidojoties ari vielai F.

Vielas A molmasair 1014 g/mol, un ta ir Y dubultsals, kura sastava ietilpst divi dazadi anjoni. X
saturosSais anjons ir veidots no deviniem atomiem, tas satur ciklisku fragmentu, un katrs X atoms
taja veido 3 saites. X oksidéSanas pakape Saja anjona ir tada pat ka savienojuma D.

1. Uzraksti toksiska elementa X un vielu B — F kimiskas formulas! (6p)
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2. Uzraksti no kadiem joniem ir veidota viela A. (2p)

3. Uzzimé X saturo8a anjona strukttru! (1p)

4. Uzraksti savienojuma A kimisko formulu! (2p)
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