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Valsts izglitibas satura centrs

NACIONALAIS A» EIROPAS SAVIENIBA
ATTISTIBAS . Eiropas Socialais
PLANS 2020 fonds

IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE

Projekta numurs: 8.3.2.1/16/1/002

Nacionala un starptautiska méroga pasakumu IstenoSana izglitojamo talantu

attistibai

Valsts 60. kimijas olimpiades uzdevumi 12. klasei

1. uzdevums

Kopa: 113 punkti

Nitratu spelites 14 punkti

1,000 g kadu divu nitratu A un B sadaliSanas reakcija izdalijas slapekla dioksids, kada
cita gaze C, un palika 0,4874 g divu cietu produktu - oksida D un metala E maisijums.
So maisijumu sadalija tiedi uz pusém, un pirmo pusi reducéja ar Gdenradi
paaugstinata temperatira, ka rezultata ta masa samazinajas lidz 0,2138 g. Otru pusi
savukart skidinaja salsskabg, novérojot, ka tikai dala izSkida, kamér salsskabé
neizskidusa produkta masa bija 0,09525 g.

1. Kas ir gaze C?

2. Kada ir skabekla masas dala oksida D? Kas ir Sis oksids? Kas ir attiecigo metalu
saturosSais nitrats A?
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3. Kada ir A masas dala sakotné&ja nitratu maisijuma?

4. Kas ir metals E un ST metala nitrats B?

5. Kads daudzums slapekla dioksida un gazes C radas A un B karsésana?

Lai atdalitu gazes, kas izdalijas nitratu karséSana, gazu maisijumu atdzeséja lidz 0 °C,
kur tas dal€ji parvértas skidruma, gazes fazé paliekot tikai C. PEc atdaliSanas gan gazi
C, gan skidrumu atseviskos traukos uzsildija lidz kadai noteiktai temperatirai 6 (kur
nu abos traukos bija tikai gazes faze) un noteica, ka to tilpums 101,3 kPa liela
spiediena ir 0,0700 L gazei C, un 0,229 L gazei, kuru ieguva no dalas, kas
saskidrindjas. Zinams, ka slapekla dioksids Sados apstaklos dimeriz&jas, un Sis
process faktiski ir kimiska lidzsvara reakcija.

6. Lidz kadai temperatirai 6 veica gazu sildisSanu?
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7. Kads kimiskais vienadojums apraksta slapekla dioksida dimerizaciju?

8. Uzrakstiet dimerizacijas procesa lidzsvara konstantes vienadojumu. Nosakiet,

kada ir slapekla dioksida moldala maisijuma ar ta dimerizacijas produktu
temperattra 6.

9. Aprékiniet slapekla dioksida dimerizacijas lldzsvara konstanti Sai temperatira.
Aprékina izmantojiet daudzumus vai moldalas nevis koncentraciju!

2. uzdevums Vitolu mizu dziednieciba 19 punkti

Senatné pirms industriali razotu medikamentu éras jebkuras slimibas
arstésanai tika izmantoti dazadi augi un to ekstrakti. Ta saaukstéSanas
arstésanai tika izmantotas vitolu mizas, kuru ekstraktu joprojam
dazkart dévé par dabas aspirinu. Izradas tas ir ne bez pamata, jo
vitolu mizas satur aspirinam (acetilsalicilskabei) loti lldzigu vielu
salicinu (skatit attéla), kas organisma iedarbojas identiski ka aspirins.

OH

/=
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Sintétiskai aspirina iegisanai teorétiski ir iespé&jami vairaki sintézes celi. Visi tie
beidzas ar salicilskabes acilésanu.

Salicilskabes sintéze iesp&€jama no toluola (metilbenzola) divos dazados veidos.

I celS. Toluolu sakotnéji sulfuré, no reakcijas produktiem izdala A1 izoméru, A1 karsé
ar natrija hidroksidu, iegistot B, Skidumu paskabina un oksidé ar kalija permanganata
ddens skidumu, iegistot salicilskabi.

H,SO, Al NaOH H,S0, KMnO, o
B —— - Salicilskabe

C7Hg03S C,H,ONa C,HgO

Toluols

II celS. Toluolu sakotnéji sulfuré, no reakcijas produktiem izdala A2 izoméru, tad A2
nitré ar slapek|skabi sérskabes klatien€, iegtto D izkarsg, ieguto E reducé ar alvu HCI
klatieng, iegust F, ko apstrada ar NaNO; HCI klatiené un tad karsé skaba vide,
ieglstot C, ko oksidé ar kalija permanganata tdens skidumu.

SO, HNO, / H,SO Sn/HCI KMnO
5/ H,S0, temp. n/HC 1. NaNO, / HCI 4 o
Toluols A2 ———— D E ——> F ———> C —— Salicilskabe
2.H;0
C,;HgO5S C;H;NOsS C;H;NO, C;HgN C,HgO

Praktiski ripnieciba gan salicilskabe visbiezak tiek ieglta no fenola, to sakotnéji
apstradajot ar natrija hidroksidu un tad ar CO., un iegtito G paskabinot ar sérskabi.

1. NaOH H,SO R
G —2"»  Salicilskabe

Fenols
2.CO,

C7H4O3Naz

1. Uzrakstit salicilskabes un vielu A1, A2, B - G struktirformulas.
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2. Kads ir salicilskabes nosaukums péc IUPAC nomenklatlras?

3. Piedavajiet reakcijas mehanismu fenola parvértibai par salicilskabi.

4. Kadu readgentu varétu izmantot salicislkabes parvérsanai par aspirinu?

5. Uzrakstiet parvértibu virkni, noradot nepiecieSamos regentus un uzradot
starpproduktus aspirina iegtiSanai no salicina!

Lai noteiktu salicina saturu visplasak sastopamaja baltaja jeb sudraba vitola var
izmantot hromatografisko analizi. Néma 200,0 mg gaisa zavétas vitolu mizas, tas
ekstrah&ja ar karstu ddeni, ekstraktu parnesa 25 mL mérkolba, ko uzpildija hdz
atzimei (Skidums A). Paraugam veica hromatografisko analizi, detektésanu veicot ar
UV detektoru pie 267 nm, ieglstot attéla pa kreisi doto hromatogrammu, kur uzdots
izdalisanas laiks (min.) un signala laukums (relativas vienibas).

e V) = g =

uzpildija lidz atzimei (standartskidums). Néma jaunas 200,0 mg gaisa zavétas vitolu
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mizas, tas ekstrahé&ja ar karstu tdeni, ekstraktu parnesa 25 mL mérkolba, pievienoja
5,00 mL ieprieks pagatavota salicina standartSkiduma, tad mérkolbu uzpildija Iidz
atzimei (Skidums B). Ari Sim paraugam identiski veica hromatografisko analizi,
iegustot attéla pa labi doto hromatogrammu.

50 — 50— r
] A 1 3. B r
40 40 -
3 ] o 1 L
g 30 5 30 1. 2 -
o ] 5 ]
4 5. 2 4. 5. i
< 20 < 20 -
10 104 r
0 T |2 L é LI A LI B 5' L | L ?I LI 0 1 T ‘ T T 1 1 I LI L | T L I L ‘ L I T
L . Laiks (min) ~ L 2 3 4 Laiks (5min) 7
Signals Laiks (min) Laukums (relativas vienbas) Signals Laiks (min) Laukums (relativas vienibas)
1 2.48 48235 1 2.48 48 368
2 2.94 52 346 2 2.94 52 297
3 3.87 51 569 3 3.87 73 390
4 4.40 37673 4 4.40 37 632
5 5.58 44 306 5 5.58 44 395

6. PE&c iesp€jas precizak aprakstiet, cik vielas ietilpst vitolu mizas ekstrakta.

7. Kurs signals atbilst salicinam? Pamatojiet!

8. Nosakiet salicina koncentraciju skiduma A (mg/mL) un masas daju % vitolu
miza! Pienemiet, ka salicins ekstrah&jas pilniba!
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3. uzdevums Lielais kimijas atklajums 12 punkti

Kimijas attistiba |oti svariga kimiska reakcija tika veikta 19. gadsimta 20-tajos gados:
ta bija kada kalija sals A reakcijas ar kadu hloridu B, médinot iegit savienojumu C. Ta
vieta sildot notiek starpprodukta C parvérsanas par organisku vielu D. D karséjot

400 °C ar kalija karbonatu iespéjams ieglt atpakal A, papildus Sai reakcija rodoties
termiski nestabilam salim E, kas kars€jot sadalas par divam gazveida vielam F un G,
ka ari udeni. F reakcija ar salsskabi iegtst B. Sadedzinot 1,000 g D iegust 0,373 L
(n.a.) COz un 0,600 g udens.

RuUpnieciba D iegust 2 ekvivalentu F reakcija ar 1 ekvivalentu G, sakotné&ji veidojoties
karboksilgrupu saturoSsam salim H, kurs pargrupéjoties izSkel Gdeni un veido D.

A iegisanu var veikt 100 °C apstradajot kaliju ar amonjaku, iegistot savienojumu I
un ddenradi. I karséjot ar oglekli 500 oC iegst plasi zinamu toksisku savienojumu J,
ko senak biezi izmantoja ka indi, un Gdenradi. Apstradajot J ar 30% Udenraza
peroksida skidumu rodas A un izdalas tdens. A visi elementi ir vienada molara
daudzuma.

1. Uzraksti A, B, C, E, F, G, I un J kimiskas formulas.

2. Uzraksti D un H struktdrformulas.
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3. Piedava C parvérsanas reakcijas mehanismu par D, zinot, ka pirmais solis ir Si
sala termiska sadalisanas.

4. Kada butiska loma kimijas attistiba ir aprakstitajai kimiskajai reakcijai?

Zinams, ka proton&jot A anjonu Skidumu iesp&jams iegit divas dazadas skabes, kuras
turklat veidojas attieciba 97:3.

5. Uzraksti A anjona rezonanses struktirformulas, skaidri noradot telpisko formu,
elektronus un saites.

6. Uzraksti abu ieguto skabju strukturformulas, skaidri noradot telpisko formu,
elektronus un saites.
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4. uzdevums Oksidetaju mikla 13 punkti

Plasi zinams oksidétajs A ir spilgti dzeltena krasa. Analitiskaja kimija S1 savienojuma
Skidumu médz izmantot metala B jonu pieradisanai, proti, metala B saliem reagé&jot ar
A sSkidumu rodas dzeltenas, tGdeni neskistoSas nogulsnes C, kuras kraso liesmu
dzeltenzala krasa. Savienojumam C ir izomorfs! savienojums balta krasa D, kurs
neskist ne tGdeni, ne skabés un metala B masas dala savienojuma D ir 58,84%.
Savienojums A sérskaba vidé parvérsas oranzas krasas savienojuma E. Reakcijas
maisijumam pievienojot atskaiditu H.O. Skidumu, veidojas zilas krasas savienojums F,
kurs$ ir nestabils Gden1, bet stabils éteri. Savienojums F ir binars savienojums, kurs
satur tos pasus elementus, kuri veido savienojuma A anjonu, elementu masu attieciba
savienojuma ir aptuveni 2:3. Dazu minGsSu laika savienojums F parvérsas stabilaka
savienojuma G, kuram raksturiga tumsi zala krasa.

Kads cits oksidétajs H péc uzbuves ir izomorfs oksidétajam A. Savienojums H ir
sarkanvioleta kristaliska viela, kuras sastava ir metals I ar visai neraksturigu
oksidéSanas pakapi. Savienojums H ir stabils baziska vidg, tacu nestabils Gdens
Skiduma, 1pasi skaba vidé. Tas tdeni sadalas, veidojot metala I oksidu J, reakcija
rodas ari skabeklis un KOH. Oksids J rodas ari apdedzinot visai plasi pazistamu
mineralu, binaru savienojumu K, kura metala I masas dala ir 46,55%, papildus
reakcija rodas ari gaze ar asu smaku L, kuru paaugstinata temperatira, katalizatora
klatbltné oksidéjot, rodas gaze M (kas istabas temperatdra ir viskozs skidrums), kuru
laizot cauri metala B hidroksida Skidumam, ieglst vielu D. Ari oksidétajs H reagé ar
metala B salu Skidumiem, veidojot Gdeni neskistosas, sarkanbrinas nogulsnes N.

1. Noteikt savienojumus A-N, uzrakstit visu aprakstito procesu reakcijas
vienadojumus, oksidéSanas-reducésanas procesiem noradot jonu-elektronu

bilanci.
A = B = C=
D= E = F =
G = H= I=
] = K= L =
M = N =

! par izomorfiem sauc savienojumus ar lidzigam kimiskajam formulam un uzbuvi (piem., KNOs
un KIOs - izomorfi savienojumi)
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2. Uzzimét savienojumu A, C, E, H anjonu uzblvi, un savienojuma F uzbavi!
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5. uzdevums Pavirsibas cena 18 punkti

Péteris bija nolémis mérit slapekla (I) oksida sadaliSanas atrumu. Sim nolikam vins
néma 10,0 L lielu trauku un 25 °C to uzpildija ar slapekla (I) oksidu lidz spiediens bija
2,00 MPa. Tad vins to strauji uzsildija lidz 500 °C un saka laika atskaiti, un ik péc 10
minutém néma 1,000 mL (500 °C) parauga, ko momentali atdzes€ja lidz 25 °C.

1. Uzraksti slapekla oksida sadaliSanas reakciju.

2. Apreékini, kads bija spiediens trauka 500 °C pirms reakcijas sakuma.

Lai noteiktu sadaliSanas reakcijas progresu, panemto 1,000 mL gazes izvadija caur
mangana (II) hidroksida $kidumu. Sados apstak|os skabeklis oksidé$anas reakcija dod
mangana (IV) oksihidroksida nogulsnes, kamér citas gazes ar Skidumu nereadgé. Péc
paskabinasanas ar sérskabi mangana (IV) oksihidroksida nogulsnes izskist, veidojot
mangana(IV) sulfatu, kurs par jodu oksidé parakuma pievienotu kalija jodida
$kidumu, parvérsoties atpakal par mangana (II) joniem. Sadi iegito jodu titré ar
0,0500 M natrija tiosulfatu (Na>S»03) cietes klatiené lidz krasojuma pazusanai,
reakcija rodoties natrija tetrationatam Na>S40e.

3. Uzraksti aprakstitas kimiskas analizes reakciju vienadojumus!

4. Nosaki kada saskana ar reakciju vienadojumiem ir attieciba O; : I, : Na;S,0s3
Saja analizes metodé.

Péc tam Péteris veica citu eksperimentu, kura tadu pat slapekla (I) oksida daudzumu
uzkarséja lidz 400 °C temperatirai (kura tas praktiski nesadalas), nodrosinaja
efektivu maisisanu, un ievietoja karstu platina stiepli, kuru visu laiku sildija. Uzreiz ar
stieples ievietosanu saka laika atskaiti, un ik péc 10 mindtém néma 1,000 mL

(400 °C) parauga, ko momentali atdzes€ja lidz 25 °C.

Diemzél Peteris bija pavirss un dienas beigas vairs nekadi nespé&ja atceréties, kuram
no procesiem atbilda pieraksts uz lapinas A, bet kurai — uz lapinas B.
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Lapina A Lapina B
Pakape Nulta Pirma Otra
1, min V(tios.), mls t, min V(tios.), mls Atruma likums — v = k[A] v = k[A]?
10 3,60 10 27,54
20 7,20 20 29,72 Integréeta forma [A] = [Alo —kt [A] =[Alpe ™™ —=——+kt
30 10,80 30 30,52 [A] 1 [Alo
40 14,40 40 30,94 Linearas koordindtes [A] vs.t In[A] vs.t — vs.t
50 18,00 50 31,20 [A]
60 21,60 60 31,38

Zinams, ka kimiskas reakcijas atruma atkaribu no reagenta koncentracijas apraksta
t.s. atruma likums, un visplasak sastopamas reakcijas ir nulltas, pirmas un otras
kartas. To atruma (v,’%l) atkaribu no koncentracijas [A], saistibu ar atruma konstanti
k un no tas atvasinatas koncentracijas izmainas laika apraksta tabula dotie
vienadojumi. Tapat dotas koordinates, kuras koncentracija bas lineari atkariga no
laika ar proporcionalitates koeficientu (virziena koeficientu), kas vienads ar atruma
konstanti.

5. Ar aprekinu paradiet, kads ir skabekla daudzums analizétaja 1 mL parauga, un
kada attiecigi slapekla (I) oksida koncentracija (mol/L) reaktora péc 10 min
reakcijai uz A lapinas. Ignor€jiet nebitiskas izmainas reaktora, kas saistamas ar
parauga panemsanu.

6. Iegustiet (empirisku) saistibu, lai atri noteiktu slapekla oksida koncentraciju no
titrésanas datiem visiem dotajiem eksperimentiem.

7. Izmantojiet iegutos datus un tabula doto linearitates nosacijumu, lai noteiktu
reakcijas pakapi uz A un B lapinas pierakstitajiem procesiem.
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8. MEéginiet izspriest un pamatot, kurs process tika pierakstits uz A lapinas, un
kurs uz B lapinas. Padoms: platina stieples klatiené reakcija notiek tikai uz
platina virsmas, slapekla (I) oksida molekulam sorbé&joties aktivajos centros,
kuru skaits ir izteikti ierobezotos, salidzinot ar trauka esoso slapekla (I) oksida

molekulu skaitu!
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6. uzdevums Mooooooph 11 punkti

MoOPH ir organiskaja kimija lietots reagents hidroksil&$anas reakcijas. So reagentu
daudz pétija latviesu zinatnieks Edvins Vedéjs (Edwin Vedejs) (1941-2017). Readgents
sastav no trim dalam: kada metala X peroksida A, organiskaja sintézé plasi izmantota

C ir ligandi metalam X.

Zinams, ka

i) Peroksida A skabekla masas dala ir 45,46% un ir tikai viens metala X atoms.

ii) B ir aromatisks, slapekli satuross savienojums, kurs ir izoelektronisks benzolam.

iii) C elementu masas dalu attieciba P : O : N : C : H ir attiecigi 17,24% : 8,93% :
23,45% : 40,21% : 10,12%. Zinams, ka C sastava visi Gdenrazi ir kimiski ekvivalenti.

1. Noteikt metalu X, peroksidu A un uzzimét peroksida A struktdru.
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2. Noteikt ligandus B un C un uzzimét to strukttras. Apvilkt ligandu struktiras
atomus, ar kuriem tie saistas pie metala A.

3. Peroksidu A iegust, apstradajot metala X oksidu Y (skabekla masas dala
33,34%) ar Gdenraza peroksidu. Uzrakstit reakciju vienadojumu un izlikt
mazakos, veselos koeficientus.
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7. uzdevums Laimigais kungis? 14 punkti

Pepto-bismol®, lidzas Rennie®, ir viens no popularakajiem antacidu grupas
medikamentiem. Antacidi mazina dedzinasanas un sapju sajdatu kundi, ko izraisa
paaugstinats skabes daudzums. Atskiriba no Rennie®, Pepto-bismol® arsté ari nelabu
ddsu un caureju. Pepto-bismol® tableSu sastava cita starpa noraditas Sadas vielas:
bismuta subsalicilats, mannits, kalcija karbonats, Skistosa ciete, glikoze. Mannits,
tapat ka glikoze, ir tdenr Joti labi Skistoss cukurs.

Bismuta
subsalicilats

Dakteris Anatolijs sasmalcinaja visu Pepto-bismol® iepakojuma saturu jeb 24 tabletes,
kuru kop€ja masa 39,600 g, un tam maisot uzmanigi pievienoja 155,550 g
koncentrétas salsskabes. Vins novéroja, ka izdalas gaze A un rodas baltas parslveida
nogulsnes B. Kad gazes izdalisanas bija pilniba beigusies, iegita maisijuma masa bija
193,040 g.

Balto vielu B nofiltréja un izzavéja. Veicot elementanalizi, noskaidroja, ka B sastava ir
60,87% oglekla, 4,38% Udenraza un 34,75% skabekla.

P&c B izoléSanas iegitajam filtratam Anatolijs pakapeniski pievienoja aluminija foliju.
Uz aluminija virsmas radas tumsas nogulsnes C, kas driz saka nogulsnéties trauka
apaksdala. Kad viss aluminijs bija izSkidis un papildus folijas pievienoSana tumsas
nogulsnes vairs neradija, C nofiltréja un izzav€ja. Anatolijs ieguva 7,272 g tumsa,
visai bliva pulvera.

1. Kada skabe veidojas cilvéka kundi, un kada ir tas funkcija gremosSanas procesa?

2. Kas ir vielas A, B un C?
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3. Uzraksti teksta aprakstito kimisko reakciju vienadojumus!

4. Pie kadas vielu klases pieder bismuta subsalicilats?

5. Apreékini, kadu masu bismuta subsalicilata satur viena Pepto-bismol® tablete!

6. Kadu B masu Anatolijs teorétiski varéja ieglt Saja eksperimenta?

7. Kas bez bismuta subsalicilata ir otra aktiva viela Pepto-bismol® sastava, un kada
tas masa viena tableté?
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8. uzdevums No pain, no gain 12 punkti

Tramadols ir sintétisks opioidu klases pretsapju lidzeklis, kurs ir kodeina analogs
un lidzigi ka citi opioidi, pieméram, morfins un kodeins, iedarbojas uz specifiskiem
opioidu receptoriem. Saja uzdevuma apskatisim i pretsapju lidzekla sintézi. Sintéze
sakas no cikloheksanona, kuram pievienojot formalinu (formaldehida skidumu Gdent)
un dimetilaminu, iegldst aminu A, kurS savukart reakcija ar reagentu X, veido
Tramadolu. Reagentu X savukart iegist, aromatiska savienojuma B reakcija ar Mg.

Q ~\
J N ‘ OH
H H H reagents X o~
cikloheksanons A
+ tad HCI
CeH100 Ha0 CoH{7NO
N
Tramadols
C16H25NO;
Mg
B _— reagents X
Et,O
C-,H-,BrO

1. Uzzimét savienojumu A, B, reagenta X un cikloheksanona strukttrformulas.

A (2 punkti) B (2 punkti)

Reagents X (2 punkti) Cikloheksanons (1 punkts)

Reagdgents X ir jaiegist un jauzglaba inertas gazes atmosféra, jo tas nav stabils gaisa.

2. Uzzimét struktiru organiskajam savienojumam C, kurs veidojas, ja reagents X
nok|ust saskaré ar udeni.

(2 punkti)
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3. Noteikt, cik hiralu oglekla atomu ir Tramadola un cik ir iespéjamu optiski aktivu
izoméru (stereoizoméru)?

(2 punkti)

4. Tramadols komerciali ir pieejams ka hidrohlorids (Tramadoli hydrochloridum).

Uzrakstit 1 iemeslu, kadé| Tramadolu bitu nepiecieSams parveidot par
hidrohloridu.

(1 punkts)
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