Latvijas 46. nacionālā ķīmijas olimpiāde (2005)

9. klases olimpiādes uzdevumu atrisinājumi

1. uzdevums (5 punkti)


[S] + O2 ( SO2

2 SO2 + O2 ( 2 SO3

SO3 + H2O ( H2SO4


















3 p.

Aprēķina sēra daudzumu:
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No uzrakstītajiem reakciju vienādojumiem redzams, ka
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0,5 p.
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0,5 p.

2. uzdevums (5 punkti)

Traukā atradās ogļskābā gāze (0,5 p.) jeb oglekļa(IV) oksīds (oglekļa dioksīds) CO2 (0,5 p.). Laboratorijā šo gāzi varētu iegūt, piemēram, karsējot kaļķakmeni vai apstrādājot kaļķakmeni ar kādu stipru skābi (līdz 1 p.):

CaCO3 → CaO + CO2,

CaCO3 + 2 HCl → CaCl2 + H2O + CO2

Ogļskābo gāzi vēl var pierādīt, piemēram, ievietojot traukā ar gāzi nedaudz kaļķūdens. Kaļķūdens saduļķosies (līdz 1 p.):

Ca(OH)2 + CO2 → CaCO3↓ + H2O

Traukam atrodoties uz palodzes, notika fotosintēze (0,5 p.). No ogļskābās gāzes radās skābeklis. Gāzes blīvums samazinājās, jo skābekļa blīvums (molmasa) ir mazāks par ogļskābās gāzes blīvumu (molmasu) (0,5 p.). 

C + O2 → CO2 (1 p.)

3. uzdevums (5 punkti)

Visvieglākā gāze ir ūdeņradis un, kā zināms, tas arī labi deg, veidojot ūdens tvaiku, kas, atdziestot līdz istabas temperatūrai, kondensējas:

A = H2






















0,5 p. 


B = H2O





















0,5 p.

Ūdenim reaģējot ar aktīvajiem metāliem, izdalās ūdeņradis: 
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Reakcijas vienādojums:


2 Me + H2O ( 2 MeOH + H2(

1. gadījums

vai
Me + 2H2O ( Me(OH)2 + H2(

2. gadījums

Var aprēķināt, ka kāds metāls atbilst tikai 1. gadījumam, kad atbilstošais metāls ir nātrijs:
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un arī nātrija masas daļa NaOH atbilst uzdevuma nosacījumiem:
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C = Na


D = NaOH





















2 p.

Attiecīgie reakciju vienādojumi:


2H2 + O2 ( 2H2O


2Na + 2H2O ( 2NaOH + H2(















2 p. 

4. uzdevums (5 punkti)
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1 p.

5. uzdevums (6 punkti)

m(NaCl)= 1500 ( 1,008 ( 0,009 = 13,608 ( 13,6 g










1 p.

Viena litra nepareizi pagatavota šķīduma masa ir:

m(nepareiza šķīduma) = 1060 g















1 p.

tas satur m(NaCl) = 1000( 1,06 ( 0,09 = 95,4 g NaCl









1 p.

m(pareiza šķīduma, kas satur tikpat NaCl) = 95,4 : 0,009 =10600 g

 




1 p.

m(ūdens, ko nepieciešams pievienot) = 10600 – 1060 = 9540 g (9540 mL)



1 p.

Attiecība: 9540 / 1000 = 9,54





 










1 p. 

Atbilde. Uz katru litru nepareizi pagatavotā šķīduma jāņem 9,54 litri ūdens.

	6. uzdevums (4,5 punkti, par katru pareizu atbildi 0,5 p.)
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Latvijas 46. nacionālā ķīmijas olimpiāde (2005)

10. klases olimpiādes uzdevumu atrisinājumi

1. uzdevums (8  punkti)

Apzīmēsim virsotnes ar cipariem 1, 2, 3, 4: 
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Tad reakciju vienādojumi: 

1 ( 2 : 
H3PO4 + 2 NaOH ( Na2HPO4 + 2 H2O

1 ( 3 : 
H3PO4 + 3 NaOH ( Na3PO4 + 3 H2O

1 ( 4 : 
H3PO4 + NaOH ( NaH2PO4 + H2O

2 ( 1 : 
Na2HPO4 + 2 HCl * ( H3PO4 + 2 NaCl

2 ( 3 : 
Na2HPO4 + NaOH ( Na3PO4 + H2O

2 ( 4 : 
Na2HPO4 + HCl * ( NaH2PO4 + NaCl

3 ( 1 : 
Na3PO4 + 3 HCl * ( H3PO4 + 3 NaCl 

3 ( 2 : 
Na3PO4 + HCl * ( Na2HPO4 + NaCl 

3 ( 4 : 
Na3PO4 + 2 HCl * ( NaH2PO4 + 2 NaCl 

4 ( 1 : 
NaH2PO4 + HCl * ( H3PO4 + NaCl

4 ( 2 : 
NaH2PO4 + NaOH ( Na2HPO4 + H2O

4 ( 3 : 
NaH2PO4 + 2 NaOH ( Na3PO4 + 2 H2O

0,5 pti par katru reakcijas vienādojumu. 

Savienojumu nosaukumi: 


1 – ortofosforskābe





2 – nātrija hidrogēnfosfāts





3 – nātrija ortofosfāts





4 – nātrija dihidrogēnfosfāts

0,5 ( 4 = 2 p.

2. uzdevums (5 punkti)

Vispirms aprēķina metāla jonu daudzumu, šai nolūkā vielas koncentrāciju izsaka:
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0,5 p.
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1 p.

Tad aprēķina metāla molmasu:
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1 p.

Šāda molmasa atbilst Mg. 

















0,5 p.

Reakcijas vienādojums: 
Mg + 2HCl ( MgCl2 + H2(










1 p.

No reakcijas vienādojuma redzams, ka 
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1 p.

3. uzdevums (6 punkti)

No grafika var nolasīt, ka 2005. gadā būs atlicis 23-25% no sākotnējā 90Sr daudzuma.

1 p.

Pussabrukšanas periods ir laiks, kurā sadalās (sabrūk) ½ no vielas daudzuma. Tātad grafikā sameklējam, kad ir atlikuši 50% vielas (90Sr) daudzuma. Tas ir 1975. gadā, kad kopš atombumbas nomešanas ir pagājuši 30 gadi (par pareizām uzskatīt atbildes intervālā no 26-32 gadiem; precīzi pussabrukšanas periods ir 29 gadi).

1 p.

Kodolreakciju vienādojumi:
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4 p.

4. uzdevums (9 punkti)

Oksīdu vispārīgo formulu var pierakstīt kā E2Ox, kur x var būt 1, 2, … ,8.
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3 p.

Pārbaudām visus iespējamos gadījumus, kad x ir 1, 2, … ,8:
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2 p., ja noteikts Am; + 2 p., ja pamatots, ka Sb neder

Minētais elements ir Am (amerīcijs) un atbilstošais oksīds ir AmO2. 





1 p.


2 AmO2 + 8 HCl ( Cl2( + 2 AmCl3 + 4 H2O











1 p.

5. uzdevums (10 punkti)


C12H22O11 + 12 O2 ( 12 CO2 + 11 H2O













1,5 p.


4 C17H21O4N + 81 O2 ( 68 CO2 + 42 H2O + 2 N2










1,5 p.

Degšanas produktus absorbējot Ba(OH)2 šķīdumā, rodas BaCO3, kas izkrīt baltu nogulšņu veidā, pie tam BaCO3 daudzums ir vienāds ar CO2 daudzumu:


Ba(OH)2 + CO2 ( BaCO3( + H2O














1 p.
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3 p. 
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Tātad paraugs sastāv no 32,3% kokaīna un 67,7% cukura.(± 1 %, noapaļošanas dēļ).


3 p.

6. uzdevums (5 punkti)

Ideālas gāzes stāvokļa vienādojums: 
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pV

=

.


[image: image25.wmf]pV

mRT

M

M

mRT

pV

M

m

n

=

=

Þ

=



[image: image26.wmf]kPa
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2 p.

Šāda molmasa atbilst ūdenim, H2O.















1 p.

Ūdens molekula ir leņķiska (nosakot molekulas formu, nedalītos elektronu pārus pie skābekļa neievēro):

[image: image28.jpg]I Qs




2 p.

Latvijas 46. nacionālā ķīmijas olimpiāde (2005)

11. klases olimpiādes uzdevumu atrisinājumi
1. uzdevums (6 punkti)

1. variants.

(NH4)2Cr2O7 
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2. variants.

(NH4)2Cr2O7 
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Par jebkuru pareizu variantu maks. 6 punkti.

2. uzdevums (4 punkti)

Visvieglāk sadalās amonija fluorīds, tad amonija hlorīds, savukārt termiski visstabilākais ir amonija jodīds.

Lai to izskaidrotu, salīdzināsim skābju HI, HBr, HCl un HF stiprumu: no šīm skābēm visstiprākā ir jodūdeņražskābe. Tātad arī reakcijas līdzsvara konstante reakcijai starp jodūdeņražskābi un amonjaku (bāzi) ir vislielākā un amonija jodīds ir visstabilākais.

Lai paskaidrotu, kāpēc mainās skābju stiprumu mainās tieši šādi, salīdzināsim atomu rādiusus. Vislielākais rādiuss ir jodam, bet vismazākais fluoram. Tāpat mainās arī jonu rādiusi.

Visu halogenīdjonu lādiņš ir vienāds, taču fluorīdjonam tas ir izvietots vismazākajā tilpumā, un tātad tā iedarbība, pievelkot protonu no amonija jona, ir visspēcīgākā. Savukārt jodūdeņražskābē šī iedarbība ir visvājākā.

3. uzdevums (6 punkti)

NaOH + HCl ( NaCl + H2O


Sastāda vienādojumu, no kura var aprēķināt pievienotā NaOH tilpumu:
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4. uzdevums (7 punkti)

Pēc izdarītajiem novērojumiem var pateikt, kurā mēģenē ir katra no vielām, jo nogulsnes rodas tikai gadījumā, ja alumīnija sulfāta šķīdumā ielej nātrija hidroksīda šķīdumu. Tātad ...

nr.1

Al2(SO4)3
nr.2

NaOH

1 p.

Reakciju vienādojumi:

pirmajā gadījumā: 

12 NaOH + Al2(SO4)3 ( 2 Na3[Al(OH)6] + 3 Na2SO4






sākotnēji pārākumā

otrajā gadījumā:

6 NaOH + Al2(SO4)3 ( 2 Al(OH)3( + 3 Na2SO4






 


sākotnēji pārākumā








NaOH + Al(OH)3 ( Na[Al(OH)4]








(3 NaOH + Al(OH)3 ( Na3[Al(OH)6])

3 p.

Šīs vielas vēl varētu atšķirt:

1) izmantojot pH indikatorus (piem., fenolftaleīnu, jo NaOH šķīdumā tas krāsojas rozā, bet Al2(SO4)3 šķīdumā, kas ir vāji skābs, tas krāsu nemaina);

2) izmantojot liesmas reakcijas, jo NaOH šķīdums krāsotu liesmu dzeltenā krāsā (Na+ joni);

3) lietojot vielas, kas reaģē ar NaOH, bet nereaģē ar Al2(SO4)3, vai otrādi, piem., metālu sāļus, piem., FeCl3, kas ar NaOH dod nogulsnes.

 Par katru metodi 1 p., maks. 3 p.

5. uzdevums (12 punkti)

Lai noteiktu nezināmo metālu der atzīmēt šādus faktus uzdevuma nosacījumos – izšķīdināja 5,12 g metāla un ieguva 6,88 g oksīda. Tātad metāla % saturs oksīdā ir:
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Atceramies, ka oksīdu vispārīgā formula ir E2Ox, kur 
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, bet šajā gadījumā visas šīs vērtības nav nepieciešams pārbaudīt, jo uzdevumā dots, ka metāls ir alumīnija (zemes garozā izplatītākais metāls) analogs un tātad nezināmā elementa vērtība ir III.

Tātad atliek atrast metāla oksīdu ar formulu E2O3, kurā būtu 74,4 % metāla.
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Tātad metāls 
A – gallijs Ga, B – gallija hidroksīds Ga(OH)3, C – gallija oksīds Ga2O3

6 p.

2 Ga + 6 HCl ( 2 GaCl3 + 3 H2(














1. p.

GaCl3 + 3 NaOH ( Ga(OH)3( + 3 NaCl 












1 p. 

2 Ga(OH)3 
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1 p.

Karsējot gallija hlorīda kristālhidrātu, tas hidrolizējas:

2 GaCl3 + 6 H2O ( Ga2O3 + 6 HCl(













1 p.

Bezūdens gallija hlorīdu var iegūt, gallijam reaģējot ar hloru:

2 Ga + 3 Cl2 ( 2 GaCl3

















1 p.

Kušanas temperatūra zem 30 oC vēl ir arī dzīvsudrabam, cēzijam un francijam.

1 p., ja nosaukts kaut vai 1 metāls

6. uzdevums (5 punkti)
Ideālas gāzes stāvokļa vienādojums: 
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2 p.

Šāda molmasa atbilst ūdenim, H2O.















1 p.

Ūdens molekula ir leņķiska (nosakot molekulas formu, nedalītos elektronu pārus pie skābekļa neievēro):

[image: image51.jpg]I Qs




2 p.

Latvijas 46. nacionālā ķīmijas olimpiāde (2005)

12. klases olimpiādes uzdevumu atrisinājumi
1. uzdevums (6 punkti)

Ja fenolu apstrādā ar bromūdeni, notiek tā bromēšanās un rodas 2,5,6-tribromfenols (balto nogulšņu nosaukums pēc IUPAC, pareizi arī 2,5,6-tribromhidroksibenzols):
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2 p.

Kopējais broma daudzums:
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2 p.

Daudzumkoncentrācija un masas koncentrācija ir: 
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2 p.

2. uzdevums (9 punkti)

Tā kā pēc reakcijas paliek pāri skābe, tad starp perhlorskābi un nātrija karbonātu notiek reakcija, kurā rodas nātrija perhlorāts un ogļskābe, kas sadalās par CO2( + H2O.


2 HClO4 + Na2CO3 ( 2 NaClO4 + H2O + CO2(










1 p.

Sastāda vienādojumu, no kura var aprēķināt pievienotā Na2CO3 tilpumu:
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8 p.

3. uzdevums (8 punkti)

Iespējamie C4H9OH izomēri:
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1 p.

Visaugstākā viršanas temperatūra ir taisnākās virknes spirtam 1 (šis spirts atrodas pudelē B).

0,5 p.

Viszemākā viršanas temperatūra ir vissazarotākajam spirtam 4 (atrodas pudelē D).


0,5 p.

Ja spirtus karsē kopā ar sērskābi, notiek ūdens atšķelšana un rodas alkēni:
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3 p.

Tātad 2. spirts atrodas pudelē C, bet 3. spirts pudelē A.









1 p.
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2 punkti (par nosaukšanu)

4. uzdevums (6 punkti)

Propān-1,2,3-triolu sauc par glicerīnu (0,5 p.) un, tam reaģējot ar slāpekļskābi, veidojas nitroglicerīns (0,5 p.).

1 p.
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x = 7,25 mol




















1 p.

Ar nitroglicerīnu var piesūcināt porainus materiālus, tādējādi iegūstot dinamītu, kas nav tik bīstams kā tīrs nitroglicerīns. Šo dinamīta iegūšanas metodi izstrādāja zviedru ķīmiķis un rūpnieks Alfrēds Nobels.

1 p.

5. uzdevums (9 punkti)

Lai noteiktu nezināmo metālu der atzīmēt šādus faktus uzdevuma nosacījumos – izšķīdināja 
8,43 g metāla un ieguva 10,2 g oksīda. Tātad metāla % saturs oksīdā ir:
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Atceramies, ka oksīdu vispārīgā formula ir E2Ox, kur 
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, bet šajā gadījumā visas šīs vērtības nav nepieciešams pārbaudīt, jo uzdevumā dots, ka metāls ir alumīnija (zemes garozā izplatītākais metāls) analogs un tātad nezināmā elementa vērtība ir III.

Tātad atliek atrast metāla oksīdu ar formulu E2O3, kurā būtu 82,6 % metāla.
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Tātad metāls X – indijs In, Y – indija hidroksīds In(OH)3, W – indija oksīds In2O3


3 p.

2 In + 6 HCl ( 2 InCl3 + 3H2(














1 p.

InCl3 + 3 NaOH ( In(OH)3( + 3 NaCl












1 p. 

2 In(OH)3 
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1 p.

Ja karsē indija hlorīda kristālhidrātus, indija hlorīds hidrolizējas:

2 InCl3 + 3 H2O ( In2O3 + 6 HCl( 













1 p.

Bezūdens indija hlorīdu var iegūt, indijam reaģējot ar hloru:

2 In + 3 Cl2 ( 2 InCl3
















1 p.

Vēl spoguļu ražošanā izmanto sudrabu un alumīniju.
Ja nosaukts kaut vai viens no metāliem, 1 p.

6. uzdevums (7 punkti)

Pēc izdarītajiem novērojumiem var pateikt, kurā mēģenē ir katra no vielām, jo nogulsnes rodas tikai gadījumā, ja alumīnija sulfāta šķīdumā ielej nātrija hidroksīda šķīdumu. Tātad ...

nr.1

Al2(SO4)3
nr.2

NaOH

1 p.

Reakciju vienādojumi:

pirmajā gadījumā: 

12 NaOH + Al2(SO4)3 ( 2 Na3[Al(OH)6] + 3 Na2SO4






sākotnēji pārākumā

otrajā gadījumā:

6 NaOH + Al2(SO4)3 ( 2 Al(OH)3( + 3 Na2SO4






 


sākotnēji pārākumā








NaOH + Al(OH)3 ( Na[Al(OH)4]








(3 NaOH + Al(OH)3 ( Na3[Al(OH)6])

3 p.

Šīs vielas vēl varētu atšķirt:

4) izmantojot pH indikatorus (piem., fenolftaleīnu, jo NaOH šķīdumā tas krāsojas rozā, bet Al2(SO4)3 šķīdumā, kas ir vāji skābs, tas krāsu nemaina);

5) izmantojot liesmas reakcijas, jo NaOH šķīdums krāsotu liesmu dzeltenā krāsā (Na+ joni);

6) lietojot vielas, kas reaģē ar NaOH, bet nereaģē ar Al2(SO4)3, vai otrādi, piem., metālu sāļus, piem., FeCl3, kas ar NaOH dod nogulsnes.

 Par katru metodi 1 p., maks. 3 p.

*  var izmantot arī citu stipru skābi


*  var izmantot arī citu stipru skābi
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