Valsts 57. kimijas olimpiades uzdevumi 11. klasei
Kopa: 112 punkti

Maksimalais punkin skaits tiks reducéts uz 70 punktiem, reizinot ar koeficientn 0,625, lai panaktn 70%
teguldijumu kopéja 1 alsts 57. imijas olimpidades punktu skaita (atlikusos bis 30% iespéjams iegit
laboratorijas darbos 23. marta).

1 uzdevums Kimisko parvértibu tumsi puse 18 punkti

Zinams, ka automasinu ieksdedzes dzingji ir visai nozimigs siltumnicas efekta gazu avots (~13%
no kopeja antropogeno faktoru radita siltumnicas efekta gazu daudzuma).

No siltumnicas efekta gazém automasinu izplades gazes vislielakais saturs ir bezkrasainai gazei A,
kas ir elementa B augstakas oksidésanas pakapes oksids.

1. Kasir gaze A un elements B?
2. Paskaidrojiet, kadel izpludes gazes ir tik daudz gazes A? Dodiet kimisko reakciju
vienadojumu (-s)!

Par kaitigaku izpludes gazes tiek uzskatits cits elementa B oksids — gaze C, ko gan parasti nesauc
par siltumnicas efekta gazi.

3. Kasir gaze C?
4. Ar kadu procesu saistita C rasanas? Uzrakstiet kimisko reakciju vienadojumus C
iegtsanai no elementa B, ka arf C parversanai par gazi A. Noradiet rekcijas apstaklus!

Citas siltumnicas efekta gazes, kas sastopamas izplides gazés ir elementa D oksidi E (bezkrasaina
gaze) un F (brungana gaze ar asu raksturigu smarzu)!

5. Kasir elements D un gazes E un F?
6. Uzrakstiet kimisko reakciju vienadojumus, kas ataino, ka E un F veidojas ieck$dedzes
dzingjos! Atziméjiet reakcijas apstaklus, kas nodrosina to veidosanos!

Tiek novérots, ka daba saules gaisma skabekla klatiené E un F ir lidzsvara, ko nodrosina tas, ka
tas viena par otru parvérsas kimiskajas reakcijas.

7. Uzrakstiet kimisko reakciju vienadojumus, kas ataino aprakstito a) E parvérsanos par F
un a) F parvérsanos par E. Noradiet rekcijas apstaklus!

Dizela dzinéjos bez minétajam gazém papildus izdalas art asa bezkrasaina gaze G.
8. Kas ir gaze G? Kadé] ta rodas tikai dizela dzingjos?

Gan gazes E un F, gan gaze G daba kimisko reakciju rezultata ar gaisa esosam vielam H un I
izraisa vél vienu antropogénu postosu dabas paradibu.

9. Kas ir H un I? Kas ir minéta dabas paradiba?
10. Uzrakstiet aprakstito kimisko reakciju vienadojumus!
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2. uzdevums Tik daudz reakciju, bet tik maz produktu... 18 punkti

Ar kadu metalu A iespéjams veikt $adas kimiskas parvértibas:
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Zinams, ka $1 metala joni liesmu kraso violeta krasa, ka atl tam ir zinami 4 dazadi savienojumi ar
skabekli (D, F, G un E), kur metala A oksidésanas pakape ir viena un ta pati.

1. Kasir vielas A — H?
2. Uzrakstit kimisko reakciju 1. — 14. reakciju vienadojums!
3. Uzrakstit kimiskas reakcijas vienadojumu C reakcijai ar skabekli!
4. Uzrakstit kimisko reakciju vienadojumus D, F, G un E reakcijai ar salsskabi!
3. uzdevums Zelta viduscels 21 punkts

Apskatisim divas binaras kimiskas vielas A un B, ka ar binaru jonu C. Visiem Siem trim
binarajiem savienojumiem ir kopigs tas, ka to veidojoso elementu masas dala katra no
savienojumiem ir 50,0%.

A ir gazveida oksids ar raksturigu asu smaku. To iegust, skabekli sadedzinot kimisko elementu D.
A oksidéjot to var parvérst cita D oksida E, kas istabas temperatira ir viskozs skidrums. E
reakcija ar udeni iegust stipru skabi F. E un F reakcija savukart iegtst gaisa kaposu skidru vielu G.

1. Kas ir viela A? Kas it vielas D — G?
2. Kads ir G nosaukums?

3. Attelojiet A Luisa struktarformulu! Kada bus $is molekulas telpiska forma?

B ir tumsi brana cieta viela, viens no diviem metala H savienojumiem ar elementu D. Daba
sastopams gan ir tikai otrs H un D savienojums I, kura elementa D masas dala ir 40,0%. I
reakcija ar udeqradi veidojas H un gaze ar nepatikamu raksturigu smaku J. Interesanti, ka I
reakcija ar skabekli tiek ieguts H oksids K, kura ta oksidésanas pakape ir tada, ka savienojuma B.
Turpreti I reakcija ar koncentrétu F rodas H oksids L (kura ta oksidésanas pakape reakcijas laika
nav izmainijusies), ka atT elemenents D un gaze A.

4. Kas ir viela B? Kas ir vielas H — L?
5. Uzrakstiet visu $aja rindkopa aprakstito parvértibu kimisko reakciju vienadojumus!

Anjons C ir veidots no metala M un nemetala N, un faktiski tas ir kada cita anjona O dimérs.
Anjona O metala M masas dala ir 42,9%. Varot O udens skidumu notiek anjona sadaliSanas, un
rodas metala M hidroksids, izdalas gaze P ar asu raksturigu smaku, kas atkraso fenolftaleina
udens skidumu, turklat palikusais skidums reakcija ar sudraba nitratu veido baltas nogulsnes.
Anjona O reakcija ar diviem ekvivalentiem amonija hlotida iespgjams ieglt vienu no neitrala
kompleksa savienojuma Q izomériem.

6. Kasir anjons C? Kas ir savienojumi M — Q?
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7. Uzrakstiet visu $aja rindkopa aprakstito parvértibu kimisko reakciju vienadojumus!
8. Attélojiet C un O Luisa struktarformulas! Kada bus So jonu telpiska forma?
9. Kadi ir divi iespéjamie Q izomeéri? Nosauciet un telpiski uzskatami uzziméjiet tos!

4. uzdevums Safety first! 22 punkti

Senak automasinu gaisa spilvenu straujo pieptsanos nodrosinaja kadas kimiskas vielas A
elektroniski inducéta sadalisanas. A ir binars savienojums, kas sastav no sarmu metala B un
nemetala C, kur C masas dala procentos ir 64,6%.

1. Kas ir savienojums A un elementi B un C? Uzrakstiet A sadalisanas kimiskas reakcijas vienadojumul!

Ja gaisa spilvenos tika lietota A, tajos bija jaiepilda ari kada cita kimiska viela. Viens no variantiem

bija silicija dioksida pievienosana.

2. Uzrakstiet kimiskas(-o) reakcijas(-u) vienadojumu(-s), kas apraksta iespejamas kimiskas
parvertibas, kas notis, ja reakcija(-s) iespéjams iesaistities arl adenim!

3. Kadel nepieciesama silicija dioksida pievieno$ana?

A rupnieciba iegust divu stadiju sintézes procesa. Pirmaja soli tick veikta B reakcija ar gazi D, kas
ir elementa C vispopularakais savienojums ar udenradi, iegustot vielu E. Péc tam E reakcija ar
gazi F, kas ir elementa C oksids ar zemako oksidésanas pakapi, iegust vielu A.

4. Kas ir vielas D — F? Uzrakstiet aprakstitas sintézes metodes kimisko reakciju vienadojumus!

A udent disocié, izveidojot vajas skabes G anjonu H, turklat $ada skiduma novérojama nepilniga
§1s skabes veidosanas hidrolize. Skabi G var iegut, A reakcija ar stipram skabém.

5. Kada ir skabes G un tas anjona H formula? Ka sauc $is skabes salus?

6. Attelojiet anjona H Luisa struktirformulu! Uzrakstiet iespéjamas rezonanses struktaras!

7. Attélojiet skabes G Luisa struktarformulu! Uzrakstiet iespéjamas rezonanses struktaras!

5. uzdevums Kz sasildities vésa ziemas vakara? 18 punkti

Kalorimetrija ir metode, ar kuru iespéjams noteikt dazadu procesu siltumefektus vai vielu
siltumkapacitates. Ka viens no visai plasi nosakamiem kalorimetriskiem lielumiem ir vielu
$kiSanas siltums. Ta noteiksanai iespéjams izmantot pavisam vienkarsu kalorimetru, kas sastav no
izolgjosa trauka, kas pildits ar Gdeni, maisitaja, ka arf termometra. Sada trauka ieberot vielu un tas
skisanas laika mérot temperataras izmainas $kiduma, iespejams noteikt molaro skiSanas siltumu —
siltuma daudzumu, kas izdalas vai tiek patéréts, izSkidinot 1 molu vielas. Papildus gan parasti
janem veéra, ka precizu mérfjumu veiksanai nepiecieSams noteikt arf pasa kalorimetra
siltumkapacitati, jo siltuma daudzums tiek patéréts vai izdalits arf uzsildot vai atdzeséjot pasa
kalorimetra sastavdalas. Saja izdevuma piepemiet, ka visu Skidumu ipatnéja siltumkapacitite ir viendda ar
ddens siltumkapacitati, kas ir 4,186 J-g7-K-.

Lai noteiktu kalorimetra siltumkapacitati, studente Ilva taja ieléja 100,0 g ddens, un pievienoja
2,000 g natrija nitrata, kura $kiSanas siltums ir +20,50 kJ-mol-!. Saja eksperimenta $kiduma
tempetatira pazeminajas pat 1,010 °C.

1. Aprekiniet eksperimenta izmantota kalorimetra siltumkapacitati!

Talak Tlva vél&jas noteikt natrija hidroksida §ki$anas siltumu. Sim mérkim vina kalorimetra icléja
100,0 g adens, un pievienoja 2,000 g natrija hidroksida. Saja eksperimenta §kiduma temperatira
paaugstinajas par 4,660 °C.

2. Aprekiniet natrija hidroksida skisanas siltumul
3. Kadel viena no eksperimentiem temperatira pazeminajas, bet otra paaugstinajas? Ka to
skaidrot saistiba ar vielu uzbuvi un $kisanas laika notiekosajam parveértibam?
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Profesors Janis noléma Ilvas darbu sarezgit, un nakamaja eksperimenta lika kalorimetra iepildit
nevis tdeni, bet 0,5 M salsskabes skidumu. Sada eksperimenta péc 2,000 g natrija hidroksida
pievienosanas skiduma temperatira paaugstinajas pat 10,700 °C.

4. Izskaidrojiet, kadel temperaturas izmainas bija atskirigas no ieprieks$éja eksperimenta?

5. Kada cita procesa siltumefektu bez skisanas siltuma jus varat aprékinat no siem datiem?
Aprekiniet tol

6. Vai 8is aprekinatais otrs siltumefekts ir specifisks (detigs tikai apskatitajai kimiskajai
sistémai) vai visparlietojams (derigs plasakai kimisko parvértibu grupai)? Paskaidrojiet!

6. uzdevums Katalizatora sintéze 15 punkti

11. klases skolnieces Ilze un Ilva izdomaja rakstit zinatniski pétniecisko darbu par
katalizatoriem. Meklgjot informaciju par kimisko reakciju norisi teorijas apskatam, Ilze sastapas ar
ieprieks nezinamo aktivacijas energijas jédzienu.

1. Kas ir katalizators?
2. Kas ir aktivacijas energija?

Vel vina noskaidroja, ka ir érti attelot kimiskas reakcijas ar energétiskajam diagrammam,
kur Ox ass ir reakcijas gaita, bet Oy — sistémas enetgija.

3. Uzzimgéjiet visparigo energétisko diagrammu endotermiskajai reakcijai; grafiski

att€lojiet aktivacijas enetrgiju un reakcijas siltumefektu.

Izlasot informaciju, ko bija atradusi llze, Ilva uzreiz nesaprata, kapec darba par
katalizatoriem jaapskata sistémas energija reakcijas gaita.

4. Uzrakstiet atbildi uz augstak min€to jautajumu; uzzimeéjiet vienas un tas pasas
reakcijas visparigo energétisko diagrammu reakcijai ar un bez katalizatora (viena
koordinasu sistéma).

Eksperimentalaja dala meitenes sintez&ja Adkinsa katalizatoru, kura kimiska formula ir
AzCr,0s5, kur A ir nezinams metals. Ilze un Ilva iz§kidinaja 0,1 molu metala A nitrata un 15,21¢
amonija hromata udeni, pievienoja 16,7 6M amonjaka adens skiduma un maisija lidz izveidojas
0,1 mol sarkanbrinas dubultsala B nogulsnes ar A masas dalu 29,61% un sals C. Izkarséjot
iegutas nogulsnes 400°C temperattra, oksidésanas-reducésanas reakcijas beigas skolnieces ieguva
11,63¢g katalizatora.

5. Uzrakstiet A, B, C kimiskas formulas un A, B, C un sintezéta katalizatora IUPAC
nosaukumus. Atbildi pamatojiet ar aprekiniem.

6. Uzrakstit notikuso reakciju vienadojumus; reakcijai skiduma uzrakstit molekularo
un saisinato jonu vienadojumu, oksidésanas-reducésanas reakcijai — molekularo
vienadojumu un jonu-elektronu bilanci.

7. Kads ir reakcijas iznakums? Atbildi pamatojiet ar aprékiniem.

8. Arkadiem 2 reagentiem var aizvietot amonija hromatu, lai reagentu maina
neietekmeétu sintézes produkta titibu? Paskaidrojiet atbildi.
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