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NACIONALAIS » EIROPAS SAVIENIBA
ATTISTIBAS . Eiropas Socialais
PLANS 2020 fonds

Valsts izglitibas satura centrs

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
Kopa: 113 punkti

1. uzdevums 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 temperatura, 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?

| 02 0,5 punkti |
2. Kada ir skabekla masas dala oksida D? Kas ir Sis oksids? Kas ir attiecigo metalu
saturosSais nitrats A?

Puses no oksids + metals masa ir 0,4874/2 = 0,2437 g.

Ta ka iespéja, ka oksids neskidis salsskabé ir nieciga, jadoma, ka salsskabé
neizsSkida metals, kura masa ir 0,09525 g, bet oksida masa ir 0,2437 - 0,09525 =
0,14845 g.

Reduce€jot ar udenradi tika ieglts 2 metalu maisijums, ta ka masas samazinajums
atbilst skabeklim, kas ir 0,2437 - 0,2138 = 0,0299.

Tatad metala masas dala oksida ir: % = 79,9% un skabekla masas dala
20,1%.
Oksida vispariga formula ir X;0,, kur pie para pakapeém formula ir jadala ar 2.
Metala masas dala tatad ir wy = 24

2A4(X)+nA(0)
Tatad varam izteikt metala atommasu:

nwyd, 0,799 - 16,00
A= w2 0799 oA
n A
1 31.8
2 63.6
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95.4
127.2
159.0
190.8
222.6

8 254.4
No Siem elementiem preciza sakritiba novérojama varam, lidz ar ko D = CuO un A
= CU(N03)2.

N O o b~ W

3 punkti

3. Kada ir A masas dala sakotnéja nitratu maisijuma?

Ta ka puse no CuO masas ir 0,14845 g, tad vara (II) nitrata daudzums ir:
_m(Cu0) _, 014845 _ o
"TMCuo) T “ 7955 mo
m=n-M = 0,003732-187,57=0,700 g
Un masas dala attiecigi ir 70,0%. 1 punkts

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

Tatad nitrata B masa ir 0,300 g, bet metala E kas no ta rodas masa ir 2:0,09525 =
0,1905 g.
Tatad gan B, gan E daudzums ir vienads, un ja nitrata formula ir E(NO3)m:

m(B) m(E)
M(B)  M(E)
0,300 ~0,1905

M+m-6201 M
0,1905M + 11,81m = 0,300M
Iy 11,81m
0,1095
Vieniga m vértiba, kas dod derigu rezultatu irm = 1, kur M = 107,9 g/mol, tatad E
= Ag un B = AgNOs.

3 punkti

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

AgNOs - Ag + NO2 + 0,50

Cu(NO3)2 —» CuO + 2NO; + 0,50

Ta ka vara (II) nitrata daudzums ir 0,003732 mol un sudraba (I) nitrata daudzums
0,300/169,88 = 0,001766 mol, tad:

C daudzums ir 0,5-0,003732 4+ 0,5-0,001766 = 0,002749 mol

slapekla dioksida daudzums ir 2-0,003732 + 0,001766 = 0,00923 mol

1 punkts

Lai atdalitu gazes, kas izdalijas nitratu karsésana, gazu maisijumu atdzesé€ja lidz 0 °C,
kur tas daléji parvértas skidruma, gazes fazé paliekot tikai C. Péc 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
saskidrinajas. Zinams, ka slapekla dioksids Sados apstaklos dimeriz€jas, un So
procesu apraksta lidzsvara reakcija .

6. Lidz kadai temperatirai 6 veica gazu sildiSanu?

| T3 ka ar O, parmainas nenotiek, to varam aprakstit k3 idedlu gazi un atrast T:
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pV 101,3-0,0700

~nR  8314-0,002749
Tatad temperattra ir 37,1 °C. 1 punkts

=310,2K

7. Kads kimiskais vienadojums apraksta slapekla dioksida dimerizaciju?

| NO; = Ny04 0,5 punkti

8. Uzrakstiet dimerizacijas procesa lidzsvara konstantes vienadojumu. Nosakiet,
kada ir slapekla dioksida moldala maisijuma ar ta dimerizacijas produktu
temperattra 6.

[N204]
[NO;]?
Varam aprékinat, ka lidzsvara temperatlra 6 kop€&jais vielu daudzums ir:
pV 101,3-0,229

= RT 83143102 200899
Ta ka pirs dimerizacijas NO, daudzums ir 0,00923 mol, un dimeriz€joties no 2x mol
NO2 rodas x mol N2O4, tad bridi, kad NO2 daudzums bus 0,00923 -2x mol, N204
daudzums bis x mol, bet kop€&jais abu daudzums 0,00923 -x.
Temperatara 6 lidz ar to 0,008995 = 0,00923 -x.
x = 0,00923-0,008995 = 0,000235 mol, lidz ar ko NO2 daudzums ir 0,00923 -
2:0,000235 = 0,00876 mol.

NO. moldala: 000876 — 0,974 3 punkti
0,008995

Lidzsvara konstantes vienadojums ir K =

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

- 0,000235 206
~0,008762

1 punkts

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 OH
dazkart dévé par dabas aspirinu. Izradas tas ir ne bez pamata, jo HO,,
vitolu mizas satur aspirinam (acetilsalicilskabei) loti lidzigu vielu

salicinu (skatit attéla), kas organisma iedarbojas identiski ka aspirins. HO T
Sintétiskai aspirina iegdsanai teorétiski ir iespéjami vairaki sintézes /
celi. Visi tie beidzas ar salicilskabes acilésanu. HO

Salicilskabes sintéze iespéjama no toluola (metilbenzola) divos dazados veidos.

I celS. Toluolu sakotnéji sulfurgé, no reakcijas produktiem izdala Al izoméru, A1 karsé
ar natrija hidroksidu, ieglstot B, Skidumu paskabina un oksidé ar kalija permanganata
ddens Skidumu, iegustot salicilskabi.

H,SO, NaOH H,S0, KMnO,

C7Hg05S C,H,ONa C,H{0

Toluols

Salicilskabe

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

H,S0, HNO, / H,SO Sn/HCI 1. NaNO, / HCI KMnO
3/ HySOy temp. n - NaNO, 4 N
Toluols A2 ——5S D E ——> F ——> C —— Salicilskabe
2.H;0
C;Hg05S C7H;NO5S C;H;NO, C,HoN C;H0

Praktiski rGpnieciba gan salicilskabe visbiezak tiek ieglta no fenola, to sdkotnéji
apstradajot ar natrija hidroksidu un tad ar CO., un iegtto G paskabinot ar sérskabi.

1. NaOH H,SO, .. _
G ——— > Salicilskabe

Fenols
2.CO,

C,H,0;Na,

1. Uzrakstit salicilskabes un vielu A1, A2, B - G struktlrformulas.

COOH
i _SO3H % _ONa OH % OH
HzSO4 NaOH sto4 KMHO4
Al B C
1 punkts 1 punkts 1 punkts 1 punkts
é H,S0, <j HNO; /HyS0, ©/ temp. é/wzs HCI dj/wz I.NaN(‘)Z HCI OHKMnO_,, @/OH
SOzH SOgH C
0,5 punkt/ 1 punkts 1 punkts 1 punkts
OH ONa OH
lNaOH COONa H,50, COOH
2 Co,
1 punkts Kopa 8,5 punkti
2. Kads ir salicilskabes nosaukums pec IUPAC nomenklaturas?
| 2-hidroksibenzoskabe 0,5 punkti |
3. Piedavajiet reakcijas mehanismu fenola parvértibai par salicilskabi.
H—()HZ
(0] OH
OHZ Hr\OHZ
O - OH OH
1,5 punkti

4. Kadu readgentu varétu izmantot salicislkabes parvérsanai par aspirinu?

| Aciléjodo readgentu, piem., etikskabes anhidridu vai acetilhloridu 0,5 punkti |
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5. Uzrakstiet parvértibu virkni, noradot nepiecieSamos regentus un uzradot
starpproduktus aspirina iegtiSanai no salicina!

O - G2 Gy

Oksidétajs var bat, piem., Cr03 vai peroksietikskabe. 2 punkti

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
izdalisSanas laiks (min.) un signala laukums (relativas vienibas).

......

uzpildija lidz at2|me| (standartsk/dums). Néma jaunas 200,0 mg gaisa Zavétas V|tolu
mizas, tas ekstrahé&ja ar karstu tdeni, ekstraktu parnesa 25 mL mérkolba, pievienoja
5,00 mL ieprieks pagatavota salicina standartSkiduma, tad mérkolbu uzpildija lidz
atzimei (Skidums B). Ari Sim paraugam identiski veica hromatografisko analizi,
iegustot attéla pa labi doto hromatogrammu.

50

4
=)
|
1

] A 1 3. B
40 —: 404 '_
s ] -
g 30 3 30 1. 2 -
[s] — - [
3 5. 2 7 4. 5 i
< 20 < 204 -
10— 104 r
0 T |2 L é LI A L 5' L 6' L ?I LI 0 1 T ‘ T T 1 1 I L L | L I L ‘ L I T
L . Laiks (min) ~ L 2 3 4 Laiks (5min) 7
Signals Laiks (min) Laukums (relativas vienibas) 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. Péc iespéjas precizak aprakstiet, cik vielas ietilpst vitolu mizas ekstrakta.

Vitolu mizas ekstrakta ietilpst vismaz 5 hromatografiski atdalamas vielas, kuras
absorbé elektromagnétisko starojumu pie 267 nm.

1 punkts - 5 vielas; +0,5 punkti — hromatogréafiski / Sados apstaklos atdalamas;
+0,5 punkti — absob€é pie 267 nm

7. Kurs signals atbilst salicinam? Pamatojiet!

Salicinam atbilst 3. signals, jo tikai ta laukums ir batiski izmainijies, ja salidzina
parauga un parauga + standarta hromatogrammu. 1 punkts

8. Nosakiet salicina koncentraciju skiduma A (mg/mL) un masas daju % vitolu
miza! Pienemiet, ka salicins ekstrahé&jas pilniba!

No 25 mL standartSkiduma skidumam B tika pievienoti 5,00 mL, kas atbilst % =

1,204 mg salicina.
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Mizas esosa salicina daudzumam atbilst signala laukums 51 569, bet paraugam kura
papildus pievienots salicins signala laukums ir 73 390. Tatad 1,204 mg salicina
atbilst signala laukums 21 821.
1,204 — 21 821
x — 51 569
Tatad no parauga izekstrahéta salicina masa ir:
(salic) = 1,204 - 51 569 P
T 7E U
Tatad, salicina koncentracija skiduma A ir:
—m——2’85—0114 L
V=3 =5 = 0lldmg/m
Un masas dala izzavétas mizas ir:
_ mGalic) 006 = 285 1000 = 1,43%
W= m(mizas) 7 200,0 0T A
3 punkti
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, méginot ieglit savienojumu C. Ta
vieta sildot notiek starpprodukta C parvérsanas par organisku vielu D. D karsé&jot

400 °C ar kalija karbonatu iespéjams ieglit 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 ieglst B. Sadedzinot 1,000 g D iegust 0,373 L
(n.a.) COz un 0,600 g udens.

Rupnieciba D iegust 2 ekvivalentu F reakcija ar 1 ekvivalentu G, sakotné&ji veidojoties
karboksilgrupu saturoSam salim H, kurs pargrupéjoties izSkel| ddeni un veido D.

A ieglsanu var veikt 100 °C apstradajot kaliju ar amonjaku, iegistot savienojumu I
un tdenradi. I karséjot ar oglekli 500 oC ieglst 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.

Sakotnéji varam atrast, ka:

I = KNH;

J = KCN

Tad varam noteikt, ka:

A = KOCN (der ari KNCO)

B = NH4Cl (hlorids, ko var iegut gazes reakcija ar salsskabi)

C = NH4OCN

E = (NH4)2CO3

F = NH;

G = CO, Par katru formulu 0,5 punkti, kopa 4 punkti

2. Uzraksti D un H struktdrformulas.

Nosakam D formulu, atrodot, ka:

vV 0373
n(€) =n(C0z) =

v, 224

= 0,01665 mol
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m 0,600
n(H) = 2 n(H,0) = 247 = ZW = 0,06659 mol
Varam atrast, ka kopa So elementu masa bis m = 12,01-0,01665 + 1,01 - 0,06659 =
0,267 g
Tatad citiem elementiem pari paliek 0,733 g.
Varam ievérot, ka elememntu attieciba C:H ir 1:4
Parbaudam O un N:

0) = 0733 _ 0,04581 mol
M= 1600 mo

(N) = 0.733 _ 0,05232 mol
Ym0l mo

Redzam, ka attieciba pret oglekli O ir 2,75 un N ir 3,14, ta ka acimredzot viela satur
abus Sos elementus, un parbaudot kombinacijas nonakam, ka kombinacija ON» dod
tieSi 0,01665 mol, Iidz ar ko D molekulformula ir CH4N2O un struktdrformula:

1
C
H,N~ “NH,

NHs CO; reakcija var iegut aminokarbonskabes amonija sali H, lura molekulformula
ir NH2,COONH4 un struktarformula:

0
I
C

NH4*
EN/ "“\0.

H

Par katru formulu 1 punkts, kopa 2 punkti

3. Piedava C parvérsanas reakcijas mehanismu par D, zinot, ka pirmais solis ir Si
sala termiska sadaliSanas.

& =
©
I A @ fis (‘\@)
=O—C=N '/\H—NHq e ‘0O—C=N—H
cyanate - D (
ion ammonium ion :NHS
H l
®
N—H Hie o
O—T &CQ_H :0—C=N—H
| PR -~ o
:NH,
NH H,NHz
UREA
2 punkti
4. Kada butiska loma kimijas attistiba ir aprakstitajai kimiskajai reakcijai?
Ta ir pirma reize, kad tika pieradits, ka organiskas vielas iespéjams ieglt no
neorganiskam, un apgaza lidz tam pastavoso uzskatu, ka organiskas vielas veidojas
tikai dzivos organismos. 1 punkts

Zinams, ka protonéjot A anjonu Skidumu iespé&jams iegit divas dazadas skabes, kuras
turklat veidojas attieciba 97:3.
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5. Uzraksti A anjona rezonanses struktarformulas, skaidri noradot telpisko formu,
elektronus un saites.

>

==

g ER—

1 8 4§ o 0 - Teoretiski iesp€jama art 2 0+

2 punkti
6. Uzraksti abu ieguto skabju strukturformulas, skaidri noradot telpisko formu,
elektronus un saites.

O—C=N  ~_~_
7 O=C=Ny_

un 1 punkts

4. uzdevums Oksideéetaju mikla 13 punkti

Plasi zinams oksidétajs A ir spilgti dzeltena krasa. Analitiskaja kimija St savienojuma
Skidumu médz izmantot metala B jonu pieradiSanai, proti, metala B saliem readé&jot ar
A skidumu rodas dzeltenas, Gdeni neskistosas nogulsnes C, kuras kraso liesmu
dzeltenzala krasa. Savienojumam C ir izomorfs! savienojums balta krasa D, kurs
neskist ne tdeni, 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 &teri. Savienojums F ir binars savienojums, kurs
satur tos pasus elementus, kuri veido savienojuma A anjonu, elementu masu attieciba
savienojuma ir aptuveni 2:3. Dazu minGsu laika savienojums F parvérsas stabilaka
savienojuma G, kuram raksturiga tumsi zala krasa.

Kads cits oksidetajs H peéc 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 vid€, tacu nestabils Gdens
Skiduma, 1pasi skaba vidé. Tas Gdeni 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 temperatira ir viskozs skidrums), kuru
laizot cauri metala B hidroksida Skidumam, iegUst vielu D. Ari oksidétajs H reagé ar
metala B salu skidumiem, veidojot Gdent neskistosas, sarkanbriinas nogulsnes N.

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

A- K>CrOq4
B- Ba
C- BaCrOq4

! par izomorfiem sauc savienojumus ar lidzigam kimiskajam formulam un uzbavi (piem., KNOs
un KIOs - izomorfi savienojumi)
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D- BaSO4

E- K2Cr207

F- CrOs

G- CI’z(SO4)3

H- K:FeO4

I- Fe

J- Fez0s

K- FeS;

L- SO

M- SO3

N- BaFeO4
1) K2CrO4 + Ba?* > BaCrO4 + 2 K*
2) 2 K2CrO4 + H2S0O4 2 KzCr07 + K;SO4 + H20
3) K2CrOs + H2SO4 + 2 H02 > CrOs + 3 H2O + KaSO4
4) 4 CrOs + 6 HySO4 > 2 Cra(S04)s + 7 O2 + 6 H.O
5) 4 K;FeOs4 + 4 H,O — 3 Oz + 2 FexO3 + 8 KOH

Par katru formulu 0,5 punkti, kopa 7 punkti

0,25 punkti
0,25 punkti
0,5 punkti
0,5 punkti
0,5 punkti

6) 4 FeS, + 11 O, > 2 Fe;03 + 8 SO,
7) 2S0; + 02 > 2S0s3

8) SOs3 + Ba(OH); » BaS04

9) K:FeO4 + Ba?** - BaFeO4 + 2 K*

0,25 punkti
0,25 punkti
0,25 punkti
0,25 punkti

Par reakciju vienadojumiem kopa 3 punkti

Uzzimét savienojumu A, C, E, H anjonu uzbuvi, un savienojuma F uzbuvi!

. (l) Soe (”)
f'C:lr'::: S"u
0”7\ O o7 \

O:“_-C r\ /C{-‘:::O

Kopa 3 punkti

5. uzdevums

Pavirsibas cena

18 punkti

Pé&teris bija nolémis mérit slapekla (1) oksida sadali$anas atrumu. Sim noltkam 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 Iildz 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.
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1. Uzraksti slapekla oksida sadaliSanas reakciju.

| 2N,0 - 2N; + 02

0,5 punkti

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

p_

_PV_

2000-10,0

" T RT T 8314 (273,15 + 25)
_ nRT _8,07-8314- (273,15 + 500)

= 8,07 mol

|4

10,0

= 5187 kPa = 5,19 MPa

0,5 punkti

Lai noteiktu sadaliSanas reakcijas progresu, panemto 1,000 mL gazes izvadija caur
mangana (II) hidroksida skidumu. Sados apstaklos skabeklis oksidéSanas 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, parvérdoties atpaka) 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!

2Mn(OH)z + 02 —» 2MnO(OH):
MnO(OH)2 + 2H,S04 — Mn(S04)2 + 3H0
Mn(S04)2 + 2KI - MnSO4 + I; + K;SO4

I, + 2NaxS,03 —» 2Nal + NaxS40s

Kopa 2 punkti

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

| 02 : I : NayS,03 = 1:2:4

1 punkts

Pec 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.

Diemzel Péteris bija pavirSs un dienas beigas vairs nekadi nesp&ja atceréties, kuram
no procesiem atbilda pieraksts uz lapinas A, bet kurai — uz lapinas B.

Lapina A
{. min V(tios.), mls
10 3,60
20 7,20
30 10,80
40 14,40
50 18,00
60 21,60

\

Lapina B

t, min V(tios.), mls
10 27,54
20 29,72
30 30,52
40 30,94
50 351,20
60

31,38

Pakape Nulta Pirma Otra
Atruma likums v=k v =k[A] v = k[A)?
1 1
Integréta forma [A] = [Alo —kt [A] =[Alpe ™™ —=——+kt
' ° ° 41 14l
In[4] vs.t — vs.t
[A] 7

X Linearas koordinites [A] vs.t

Zinams, ka kimiskas reakcijas atruma atkaribu no reagenta koncentracijas apraksta
t.s. atruma likums, un visplasak sastopamas reakcijas ir nulltds, pirmas un otras

kartas. To atruma (v,%) 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 bids lineari atkariga no
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laika ar proporcionalitates koeficientu (virziena koeficientu), kas vienads ar atruma
konstanti.

5. Ar aprékinu 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 nebutiskas izmainas reaktora, kas saistamas ar
parauga papemsanu.

n(tios) = C -V = 0,0500 - 0,00144 = 7,20 - 10~5mol
. . _5
n(0;) =152 = 22010 — 18010 1 punkts
n(N;0)izr. = 2% 2 - 1(04)par = 5 o502+ 1,80 - 1075 = 0,36mol 1 punkts
par )
[N,0] = n(sak);n(lzr) _ 8,0;;(;,36 = 0,771 mol/L 1 punkts

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

= — - - = . . 10,0 Ctios'Vti
Ta ka reakcija patérétais N.O daudzums ir o1 2 “"34 tos

To varam atri vienkarsot Ka: 5 - CpipsViios (ML) = 0,25V,;,.(mL) (tilpumu jaizmanto mL)
Tatad N20 koncentraciju atri varam apréekinat ka:
8,07 — 0,25 * Vyips
n = 0,807 — 0,025 - V05
3 punkti, iesp€jami ari citi korekti ne parak komplicéti vienadojumi
7. Izmantojiet iegutos datus un tabula doto linearitates nosacijumu, lai noteiktu
reakcijas pakapi uz A un B lapinas pierakstitajiem procesiem.

Atri varam sarékinat N,O koncentraciju katra punkta (pietiktu ari ar 3 punktiem,
piem., péc 10, 30 un 50 minutém):

A lapina B lapina
V(tios), C(N20), V(tios), C(N20),

t, min mL M In(C) 1/C t, min mL M In(C) 1/C
10 3.60 0.717 -0.33 1.39 10 27.54 0.119 -2.13 8.44
20 7.20 0.627 -0.47 1.59 20 29.72 0.064 -2.75 15.63
30 10.80 0.537 -0.62 1.86 30 30.52 0.044 -3.12 22.73
40 14.40 0.447 -0.81 2.24 40 30.94 0.034 -3.40 29.85
50 18.00 0.357 -1.03 2.80 50 31.2 0.027 -3.61 37.04
60 21.60 0.267 -1.32 3.75 60 31.38 0.023 -3.79 44.44

Grafiski atliekot punktus visas koordinatés redzam, ka uz A lapinas dati dod taisni
koordinatés [N.O] vs. laiks un atbilst nulltajai pakapei, kamér uz B lapinas dati dod
taisni koordinatés 1/[N,0O] vs. laiks un atbilst otrajai pakapei.
| A lapina \ B lapina ]
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0.8 0.140
0.7 .. 0.120 °
06 c 0.100
"o, 0.080
0.5
0. "o, 0.060 ® .
0.4
‘o, 0.040 ® o g
03 .
‘e 0.020 o
0.2 0.000
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
-0.20 0.00
0 . 20 40 60 80 050 0 20 40 60 80
-0.40
o -1.00
-0.60 "o -1.50
-2.00
. : (]
-0.80 - ;
1. ? -2.50
-1.00 “® -3.00 P
-3.50 »-.
-1.20 100 .9
. e
-1.40 -4.50
4.20 50
)
3.70 ® 40
X
3.20
% 30 .
2.70
2. 20 .
2.20 e i
Q 10
1.70 ¥ ] ([ 4
° .-
1.20 g 0
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
e Korekti aprékinatas koncentracijas vismaz 3 punktiem katra lapina — 2 punkti
Korekta linearo koordinasu parbaude — 3 punkti (1 punkts ari ja A lapinai
taisne ieguta, atliekot tiosulfata tilpuma atkaribu no laika)
e Korekti noteiktas reakcijas pakapes — 1 punkts

8. Méginiet 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 sorb€joties aktivajos centros,
kuru skaits ir izteikti ierobeZotos, salidzinot ar trauka esoso slapekla (I) oksida
molekulu skaitu!

Uz B lapinas (otras kartas reakcija) pierakstita reakcija 500 °C, jo reakcijas norisei
nepiecieSama 2 molekulu sadursme, un lidz ar to atrums ir proporcionals reagentu
koncentracijai 2. pakape.

Uz A lapinas (nulltas kartas reakcija) pierakstita reakcija 400 °C Pt stieples klatieng,
jo reakcijas atrumu principa nosaka tas, cik aktivie centri ir uz Pt virsmas, un kameér
ir gana N.O molekulu, to koncentracija nevar ietekmét reakcijas atrumu.

2 punkti
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6. uzdevums Mooooooph 11 punkti

MoOPH ir organiskaja kimija lietots reagents hidroksiléganas 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.

iiil) 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 denrazi ir kimiski ekvivalenti.

1. Noteikt metalu X, peroksidu A un uzzimét peroksida A struktdru.

Metalu X var uzminét, izmantojot reagenta nosaukumu vai ari aprékinot.
Izmantojot faktu, ka ir dota A skabekla masas dala, varam sarakstit iesp€jamas
strukturas un to molmasas, no kurienes var noteikt metala molmasu.

y z M(A) M(X) Metals? Atbilst?

X0 1 1 35,2 19,20 nav
X02 1 2 70,4 38,39 gandriz K, bet bltu superoksids
X03 1 3 105,6 57,59 nav
X04 1 4 140,8 76,79 nav
XO05 1 5 176,0 95,98 Mo ja
X06 1 6 211,2 115,18 Gandriz In nevar veidot tadu oksidu
X0O7 1 7 246,4 134,38 nav
X - Mo
A - MoOs

(Nav svarigi, no kuras puses risina, par kvalitativu risingjumu kopa 3 punkti; ja ir
iegats In vai K, tad 1 punkts.)

@)
o Il _O
| Mo_|
7 ~N
O O (1 punkts par korektu struktdru)

2. Noteikt ligandus B un C un uzzimét to strukttras. Apvilkt ligandu struktiras
atomus, ar kuriem tie saistas pie metala A.

Vienigais aromatiskais, slapekli saturosais savienojums, kurs ir izoelektronisks ar
benzolu ir piridins (B).

Lai noteiktu C, vispirms aprékina elementu atomu attiecibu savienojuma, ieglstot
P:O:N:C:H=1:1:3:6:18

Ta ka visi denrazi ir kimiski ekvivalenti, tie visi ir saistiti ar vienu elementu. Tas
nevar bt nedz P, nedz O, nedz N, jo parak liela attieciba. Tatad visi H saistiti ar C,
veidojot CHs (metil) grupas. Talak jabuve struktdra, lai O butu divveértigs, P tris vai
piecvértigs, N bltu trisvértigs. Vieniga iespéjama struktura dota zemak. C - HMPA
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0 Y
VAR
/N\
C

(1 punkts par piridina struktdras uzzimésanu, 1 punkts par HMPA formulas
noteiksanu + 1 punkts par struktiru + 1 punkts par pareizu apvilktu atomu,; kopa 5
punkti)

B

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.

Zinot metalu, viegli aprekinat oksidu, tas ir MoOs. (1 punkts par aprékinu)

MoOs + 2 H202 » MoOs + 2 Hy0 (1 punkts par vienadojumu ar pareiziem
koeficientiem,; 0,5 punkti par vienadojumu bez koeficientiem)

7. uzdevums Laimigais kungis? 14 punkti

Pepto-bismol®, lidzas Rennie®, ir viens no popularakajiem antacidu grupas
medikamentiem. Antacidi mazina dedzinasanas un sapju sajatu kundi, ko izraisa
paaugstinats skabes daudzums. Atskiriba no Rennie®, Pepto-bismol® arsté ari nelabu
dlsu 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, ieglta 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.

Péc 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 izzavéja. Anatolijs ieguva 7,272 g tumsa,
visai bliva pulvera.

1. Kada skabe veidojas cilvéka kundi, un kada ir tas funkcija gremosanas procesa?
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Kungi veidojas salsskabe HCI.

Tas loma ir nodrosinat proteinu (olbaltumvielu) sSkelSsanu
un kunga enzimu (pepsina) normalu funkcionésanu.
Skaba vide samazina ari infekciju risku un kavé
mikroorganismu attistibu.

0,5 p - nosaukta skabe vai formula
0,5 p - nosaukta vismaz viena
funkcija

2. Kas irvielas A, B un C?

A - oglek|a dioksids CO2, B - salicilskabe C7HsO3 (vai
strukturformula), C — bismuts Bi

60.87 4.38 34.75

1201 1ol 1600 = 07+ 434:217

nc : TlH : no =
5,07 :4,34:2,17 =~ 2,33:2,00:1,00

Empiriska formula, kas atbilst Sadai atomu skaita
attiecibai, ir C7He0O3, kas atbilst salicilskabei. Ka
aromatiskam savienojumam tai raksturiga ari zema Skidiba
udeni

~
T T T

(par katru nosauktu vielu vai tas
formulu 1 p)

3. Uzraksti teksta aprakstito kimisko reakciju vienad

ojumus!

CaCOs + 2HCI — CaClz + H20 + CO2
@)

(o]
o
@\)LB‘ + 3HCI —» @\)LOH + BCl + H0
|
0" “OH oh

BiClz + Al —» Bi + AICl3

0,5 p - pareizs vien.

1 p - pareizs vien., ieskaita ari
molekulformulas lietojumu

1p

Par Al un HCI r-ju ptus nedod

4. Pie kadas vielu klases pieder bismuta subsalicilats?

Sali, baziskie sali. Gan karbonskabes, gan fenoli veido salus.
Bismuta subsalicilats satur abas funkcionalas grupas -

1 p - nosauc vismaz vienu no klasém

karboksilata un fenolata grupu.

5. Aprékini, kadu masu bismuta subsalicilata satur v

iena Pepto-bismol® tablete!

7,272
Mpisubsal. = Mpi = 500798 = 0,03480 mol

Mpi subsar. = MM = 0,03480 - 362,09 = 12,60 g

Mp; supsar. tableté = 12,60 : 24 = 0,5250 g = 525 mg

1 p - Bi daudzums

1 p - stehiometrija/Bi subsal. masas
apr.

0,5 p - Bi subsal. Masas tableté apr.

Kadu B masu Anatolijs teorétiski varéja iegit Saja eksperimenta?

Nsaticitsk. = MBi subsar. = 0,03480 mol

Mggiicisk. = M = 0,03480 - 138.12=4,81¢g

0,5 p - salicilsk.
daudzums/stehiometrija

0,5 p - masas aprékins

7. Kas bez bismuta subsalicilata ir otra aktiva viela Pepto-bismol® sastava, un kada

tas masa viena tableté?

Kalcija karbonats CaCOs ir otra aktiva viela, ta mazina
kunda sulas skabumu

CaCO0s3 masu iegust no izdalita CO2 daudzuma. Visu tabl. un
konc. salsskabes masa:

m = 155,550 + 39,600 = 195,150 g

P&c gazes izdalisanas St masa samazinajusies; CO2 masa:

0,5 p - nosauc CaCOs k& akt. vielu
0,5 p - COz masa

1 p - CO2 daudzums un CaCOs
daudzums
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m CO2 = 195,150 - 193,040 = 2,110 g 1 p - masas aprékins tableté
nNCO2=m:M=2,110: 44,0 = 0,0480 mol = n CaCOs
m (CaCOs tableté) = n-M:24 = 0,0480-100,1:24 = 0,200 g
= 200 mg

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. éajé uzdevuma apskatisim ST pretsapju lidzekla sintézi. Sintéze
sakas no cikloheksanona, kuram pievienojot formalinu (formaldehida skidumu Gdenr)
un dimetilaminu, iegldst aminu A, kurS savukart reakcija ar reagentu X, veido
Tramadolu. Reagentu X savukart iegust, aromatiska savienojuma B reakcija ar Mg.

o
JoN ) OH
H SH' H reagents X o~
cikloheksanons A —_—
+ tad HCI
CeH100 Hs0 CoH4/NO
/N\
Tramadols
C16H25NO;
Mg
B _ reagents X
Et,0
C,H,BrO

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

A (2 punkti) B (2 punkti)
@) Br
N/
| ~o
Reagents X (2 punkti) Cikloheksanons (1 punkts)
MgBr O
~o

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

2. Uzzimét struktiru organiskajam savienojumam C, kursS veidojas, ja reagents X
noklust saskare ar tdeni.

~N
O (2 punkti)
3. Noteikt, cik hiralu oglekla atomu ir Tramadola un cik ir iesp&jamu optiski aktivu
izoméru (stereocizomeéru)?
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Ir 2 hirali oglekli (sp® atomi, kuriem visi aizvietotaji atskirigi). Stereoizoméru
skaits=22=4 (SS,RS,SR,RR)
(1 + 1 punkts tikai par atbildi, nav nepiecieSami skaidrojumi).

4. Tramadols komerciali ir pieejams ka hidrohlorids (Tramadoli hydrochloridum).
Uzrakstit 1 iemeslu, kadél Tramadolu bitu nepiecieSams parveidot par
hidrohloridu.

i) Ta ka Tramadols ir bioaktiva viela, tai svariga ir skidiba Gdenr, lai
nodrosinatu efektivu darbibu organisma. Aminu parveidoSana par
hidrohloridu padara to polardaku un labak skistosu Gdenr.

i) Dazkart amini ir ellas, parveidosana par hidrohloridu (cietu vielu) palidz
savienojuma uzglabasana, apstradé, attiriSana utt.

(1 punkts, der jebkurs no sSiem vai kads cits logisks secindjums)
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