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Uzdevumu komplekts

Risinot uzdevumus, ludzam ievérot:
e uzdevumu risinasanas laiks ir no 11.00 Iidz 15.00;

o olimpiades laika komanda aicinata sadarboties, sazinoties sava starpa Zoom vai kada
cita platforma;

 skaitliskos jautajumos tiks ieskaititas atbildes ar ne vairak ka 5% atskiribu no pareizas
vertibas, ja nav noradits citadi;

e jauzdevuma nav noradits citadi, hlora atommasu pienemt ka 35,5, visu pargjo
elementu atommasas noapalot lidz tuvakajam veselajam skaitlim;

e jauzdevuma nav noradits citadi, pienemt, ka visas reakcijas norisinas kvantitativi
(pilniba), visas nogulsnes izkrit pilniba un nesatur $kidinataja paliekas un visu gazu
tilpumi doti normalos apstaklos (n.a. — 1 bar, 0 °C).

Jums tiek piedavati uzdevumi piecas kategorijas — neorganiska kimija (N), organiska kimija
(0), analitiska kimija (A), fizikala kimija (F) un eksperimentalais uzdevums (E).

Visticamak, jus dotaja laika neizpildisiet visus uzdevumus perfekti. Tade| atcerieties stradat
komanda, sadalit darbu un koncentréties uz tiem uzdevumiem, ko jis varat izpildit. Velam
veiksmi!
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Neorganiska kimija (36% no kopejiem punktiem)

N1. KvélspuldziSu spidzinasana (11,5 punkti)

Kvelspuldzitém ir interesantaka vesture neka varétu
likties. Protams, miisdienas Sada veida spuldzes sastapt biis X
visai griiti, tacu iedomasimies, ka tikko nosvinéts Jaunais
gads un pienacis 1906. gads. Esam kada laboratorija, kur péta
kvelspuldzu efektivitati, izmantojot dazadus metalus
kveldiega (attéla noradits ar X) vieta.

Plasi zinams fakts ir, ka parasti kvéldiegus izgatavoja

no volframa, bet jiis varat noprast, ka Seit tiek eksperimentéts z
ar ar spuldzite€m, kas satur tantala un pat osmija kveldiegus.

Neaizstajama sastavdala kveélspuldzeém ir arT inertas gazes atmosfera spuldzes iekSpusé
(attela noradita ar Y). Bet kas gan notiek, ja argona vai slapekla vieta iepilda hloru un spuldzitei
pieslédz stravu? Vai tas varétu uzlabot tas darbibu...?

Ta ka kveldiegi pamatigi uzkarst, tad $adas temperatiiras katrs no trijiem metaliem
reagg ar hloru, veidojot So metalu hloridus. Apskatisim dazas kimiskas parvertibas, ko varétu
talak veikt. Zinams, ka divi no metaliem to reakcija ar hloru oksid€jas 1idz to augstakajam
oksidésanas pakapém, bet tresa metala hlorida attieciga metala masas dala ir 57,23%.
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N.1.1. Uzrakstiet kimiskas formulas pareizajiem savienojumiem no katra tuksa
lodzina (visos lodzinos jabiit vielam, kas satur attiecigo metalu)! Neviens no
savienojumiem volframa parvértibu rinda nesatur tidenraza atomus. (9 punkti)

N1.2. Kada geometriska struktiira ir kompleksam, kas veidojas osmija parvértibu
virknes beigas? Isi aprakstiet to ar vardiem. (1 punkts)

N1.3. Uzzimgjiet volframa hlorida hidrolizes produktu struktiiras (3 vielas no
shémas)! (1,5 punkts)
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N2. Neratnais metals (13 punkti)

Metals X reagé ar salsskabi, veidojot ta divveértiga hlorida $kidumu. Sis $kidums ir gaisi
roza krasa, un tam piemit vairakas loti savadas 1pasibas.

Ar 8adiem metala X jonu Skidumiem ir jadarbojas uzmanigi, jo tie spontani izdala
siltumu un pietieko$i augstas koncentracijas var pat sakt iztvaikot. V&l var novérot, ka
metalu X un ta jonu skidumus pastavigi apnem blavi zila gaisma. No Skidumiem visu laiku var
novérot 1eénu gazes izdali$anos. Turklat X?* joni ir nestabili, jo ar tiem notiek visai Tpatngjs
pasoksidesanas process, un $kiduma veidojas X** joni. So procesu var aprakstit dazados
veidos; talak dota viena iesp&jama parvertibu virkne.

Reakecija (1) no X2* jona veidojas cits metals A un jons B%*. (S reakcija ir atbildiga par
siltuma izdali$anos.) Jonu B?* biezak sauc cita, specifiskd nosaukuma. Tas ir loti reaggtspgjigs;
saduroties ar Gdeni, notiek reakcija (2), veidojas gaze B un tidenraza peroksids. Visbeidzot
idenraza peroksids reagé ar X?* joniem skaba vidg, veidojot X** jonus — reakcija (3). Zinams,
ka +4 ir §1 metala raksturigaka oksidéSanas pakape, bet iesp&jama art +2 vai +6.

Ja izméra eksperimenta izmantota metala X un iegiita metala A atommasu attiecibu,
iegtst A(X)/A(A) = 1,0194. (Sis atommasas ir dotas konkrétam izotopam un var nesakrist ar
relativajam atommasam, kas dotas kimisko elementu periodiskaja tabula!)

N2.1. Uzrakstit vielu X, A, B kimiskas formulas (tikai elementa simbolu). (4,5 punkti)

N2.2. Uzrakstit reakciju (1), (2), (3) vienadojumus (kur iesp&jams, saisinato jonu
vienadojumus). (4,5 punkti)

N2.3. Ka biezak sauc jonu B%*, seviski tad, ja tas izdalas tadas reakcijas ka (1)? (1 punkts)
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Faktam, ka reakcija (1) izdalas siltums, ir perspektivs pielietojums X noteikSana ar
kalorimetrijas metodi. Tiek Iests, ka viens grams X vienas sekundes laika izdala 140 dzoulus
siltuma (t.1., ta ekvivalenta jauda ir 140 vati).

......

nogaidija, Iidz temperatiiras izmaina no parauga reakcijas ar salsskabi izlidzinajas ar apkart&jo
vidi. Tad Skidumu atSkaidija lidz 20 mililitru tilpumam un ievietoja slégta kalorimetra,
noverojot ta temperatiru ik pec 5 mintitém. Rezultatus apkopoja tabula:

At, min| 0 5 10 (15

T,°C 21,3|24,4|27,2|30,1

Pienemt, ka §kiduma blivums ir 1000 g L™ un Tpatngja siltumietilpiba ir 4200 J kg* K.
Metala X daudzuma samazinaSanos pienemt par nebutisku.

N2.4. Kada ir X masas dala parauga? Izteikt to procentos! (3 punkti)
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N3. N&, O, CO un CO2 mums nevajag (17,5 punkti)

Organiskaja sintéz€ plasi tiek izmantotas dekarboksiléSanas un deoksigenéSanas
reakcijas, kuras var veikt ar dazadu reagentu palidzibu. Saja uzdevuma tiks apliikoti divi dazadi
reagenti un to sintéze.

Lai labak saprastu, kas ir dekarboksiléSanas un deoksigenéSanas reakcijas, zemak
noraditas shémas, ka tas noris (ST informacija uzdevuma risinasanai nav nepiecieSama).

Dekarboksileésanas reakcija karbonskabe zaude COg, karboksilgrupu aizvietojot ar tidenraza
atomu (RCOOH — RH + CO), savukart deoksigenéSanas reakcija spirta hidroksilgrupu
aizvieto ar udenraza atomu (ROH — RH + skabekli saturosi blakusprodukti).

R-COOH — R-H + CO
Dekarboksilésanas reakcijas shema
R-OH — R-H + skabekli saturosi blakusprodukti

Deoksigenésanas reakcijas shéma

No reagentiem, kuru sintézes tiks apskatitas $aja uzdevuma, viens ir neorganisks sals,
bet otrs — neorganisks komplekss. Pirmais reagents satur metalu X, otrais — metalu Y, kas
periodiskaja tabula atrodas vienu periodu augstak neka X (ne obligati taja pasa grupa). Abiem
reagentiem kopigs tas, ka katra savienojuma formulvieniba ir tikai viens metala atoms.

Reagents A, kurs satur metalu X, médz tikt izmantots deoksigené$anas reakcijas, ka ari
dazkart tiek lietots ka reducétajs. Par metalu X zinams tas, ka tas ir sudrabaini spidigs un ka to
ieglist XCl3 kausgjuma elektrolize; X masas dala savienojuma XCls ir 58,48%. Reagentu A var
iegiit metaliska X reakcija ar dijodmetanu, kura veidojas zal§ savienojums A un gazveida
produkts B (gazes B relativais blivums pret dijodmetana tvaikiem ir 0,1045). Saja reakcija
reagenti stajas vienadas daudzumattiecibas. Joda masas dala savienojuma A ir 62,87%.

N.3.1. Atsifrgjiet, kas ir vielas A, B un metals X! (3 punkti)
N.3.2. Uzrakstiet XCls kausgjuma elektrolizes vienadojumu! (1 punkts)
N.3.3. Uzrakstiet A ieglisanas reakcijas vienadojumu! (1 punkts)

N.3.4. Uzzimgjiet dijodmetana struktiirformulu, p&c iesp&jas precizak attélojot ta
telpisko uzbuvi! (1 punkts)
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Lai ar1 biezi pietiek ar deoksigengSanas un dekarboksiléSanas reakcijam, dazreiz ir
nepiecieSams izmantot arT dekarbonilésanas reakcijas. DekarboniléSanas shéma dota zemak.

R-COH — R-H + CO

Dekarbonilésanas reakcijas shema

Reagents C, kur§ satur metaluY, ir viens no vispopularak izmantotajiem
dekarbonilé$anas reagentiem. Par metalu Y zinams, ka tam ir oksids D, kura skabekla masas
dala ir 18,9%. Izskidinot D koncentréta salsskabé, ieglist savienojuma E dzeltenu
Skidumu. E ir komplekss, kura ieks$€ja sfera sastav no trim akva un tris hlorida
ligandiem. D reakcija ar HCI metala Y oksidéSanas pakape nemainas. E skidumu ietvaicg lidz
sausam, iegiistot dzeltenu kristalisku vielu E. Karsgjot virs 200 °C, ta zaudé akva ligandus un
tiek iegiits tumsi sarkans, tidenT neskistoss sals F, kura Y masas dala ir 49,16%.

Talak sintéze tiek pagatavots savienojums G (molmasa 262 g/mol), kurs nesatur metalu
atomus. Sakuma sarkano fosforu apstrada ar hloru, ieglistot bezkrasainu, caurspidigu
Skidrumu H; tam ir trijstiira piramidas telpiska uzbtive. H pievienojot 6 ekvivalentus metaliska
natrija un 3 ekvivalentus aromatiska monohalogénogliidenraza | (wc = 45,860%; wh =
3,185%), veidojas G.

Lai iegttu reagentu C, viela E tiek apstradata ar G etanola $kiduma (Saja reakcija
metals maina oksideéSanas pakapi). C (molmasa 925 g/mol) ir planars komplekss,
kura Y oksidesanas pakape ir +1, tas satur tris G ligandus un vienu hlorida ligandu.

N.3.5. Lai apietu dekarboniléSanas reakciju, biezi izmanto oksideéSanas—reduc€sanas
parvertibas. Miniet vienu regentu, ar kuru no aldehida var iegiit karbonskabi, un vienu
reagentu, ar kuru no ketona var iegit spirtu! (1 punkts)

N.3.6. Kas ir metals Y? Uzrakstiet ta kimiska elementa simbolu. (1,5 punkts)

N.3.7. Uzrakstiet C kimisko formulu (noradiet kompleksu). (1 punkts)

N.3.8. Atsifr&jiet vielas D — J! (3 punkti)
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N.3.9. Uzrakstiet sekojosu reakciju vienadojumus: (3 punkti)
D + HCl —
H+ Na—
E+G—

N.3.10. Péc dekarbonil&sanas reakcijas tiek iegiits iegtits cits planars komplekss, kuram
vieniga atSkirtba no C kompleksa ir ta, ka viens G ligands ir nomainits pret CO ligandu.
Sim kompleksam daudz stabilaks ir trans izomérs (G ligandi atrodas metalam pretgjas
pusés) neka cis (G ligandi atrodas abi viena pus€ metalam). Piedavajiet izskaidrojumu,
kapéc viens kompleksa izomérs ir stabilaks par otru! (2 punkti)
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Organiska kimija (25% no kopejiem punktiem)
O1. Arkartas sinteze (14 punkti)

P&dgja laika arvien aktualaki kliist ta sauktie nervu agenti — Kimiskie ieroci, kas
iedarbojas uz nervu sistému, izraisot konvulsijas, traucjumus muskulu darbiba un navi (jo
traucéta elpoSana un sirdsdarbiba). Starp zinamakajiem nervu agentiem ir tadas vielas ka
zarins, zomans, “Novic¢ok”, VX u.c. Gadijuma, ja notikusi saindéSanas ar nervu agentiem, biezi
pirmais palidzibas solis ir medikaments ®. Ta molekula ir sarezgita slapekli saturosa cikliska
struktiira, bet $adu pasu strukttiru satur arT dazas dabasvielas, piem&ram, kokains.

Iedomasimies, ka jiis atrodaties kada iedomata valsti, kura valdiba pret pazistamiem
disidentiem veic uzbrukumus ar nervu agentiem. Nupat ir noticis viens §ads uzbrukums, un
arsti prasa jisu palidzibu, jo vietgja slimnica nav ®. Tacu, par laimi, notikumi risinas
industriala pilséta ar augstu noziedzibas limeni, tapeéc bez seviskam griittbam izdodas iegut
izejvielas — kokainu un akrilskabi. Laiks veikt arkartas sintézi!

Kokains (ta struktiira dota zemak shéma) reagé ar sarma tdens $kidumu, veidojot
vielu A (papildus Saja reakcija izdalas vél divas vielas X1 un Xz, no kuram Xi ir natrija sals).
Talak vielu A karsé ar kristalisku natrija hidroksidu. Saja procesa izdalas CO2, veidojot natrija
karbonatu un sintézes starpproduktu — P. Zinams, ka slapekli saturosa cikliska strukttra palika
nemainita.

Savukart akrilskabe reagé ar benzolu Luisa skabes katalizatora (pieméram, AlCl3)
klatieng, veidojot vielu B. Saja reakcija neveidojas citi produkti, iznemot vielu B un tas
izoméru B’. Diemz€l izomérs B’ veidojas vairak neka B, bet slimnica ir pieejamas iekartas
vielu maisijuma sadaliSanai, tapec no $1 maisijjuma var izdalit un talak izmantot vielu B. To
hlorgjot gaisma (radikalu reakcija), veidojas viela C. Vielu C var iegtt ari, 2-fenilakrilskabi
apstradajot ar hloriidenradi; §1 reakcija noris pretgji Markovnikova likumibai. Talak,
vielu C apstradajot ar sarma tidens $kidumu un tad paskabinot, rodas skabe Q.

Visbeidzot P un Q reakcija izskelas tidens un veidojas mekl&tais produkts — ®. Dota
kopgja aprakstitas sint€zes shéma:
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NaOH, H,0 A_ NaOH, t P
—_— T
Q Xp Xy -Na,CO,
O7J\©

kokains
i
AICL
C,l,
akrilskabe +
Cl 1) NaOH, H,0
B —h, ¢ 2NONIO_ g

2)H*

T HC1

2-fenilakrilskabe
P+Q —> ©®+H,0

0.1.1. Uzzimét vielu A, B, B’, C, X1, X2, 2-fenilakrilskabes, P, Q, ® struktiiras
(nenemot veéra stereoktmiju). (10 punkti)

0.1.2. Ja katrs no soliem dotaja sintézes sheéma notiek ar 70% iznakumu no teoréetiska,
ar kadu iznakumu no teorétiska (r€kinot no kokaina un akrilskabes sakotngja
daudzuma) kopuma veidojas ©@? Pienemt, ka sakotngji kokains un akrilskabe tika nemti
vienados daudzumos. % zimi nerakstit. (1 punkts)

0.1.3. Akrilskabe bija viegli pieejama industriali orientgta pilséta, jo ta ir vertiga
izejviela kimiskaja ripnieciba. Uzrakstit reakcijas vienadojumu, kas paraditu
ripnieciski nozimiga produkta veidoSanos no akrilskabes. (2 punkti)
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0.1.4. Kadai reakciju klasei pieder reakcija starp P un Q? Atzimgjiet vienu! (1 punkts)

EliminéSanas
Reducesanas
AizvietoSanas
Amidesanas
Oksidéesanas
Hidrogen@sanas
PievienoSanas
EsterificéSanas

10
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02. Aktivas pupas (15 punkti)

Mikelim loti patika kakao. Tacu kakao pupam nepiemita tadas uzmundrinosas 1pasibas
ka kafijas pupinam. Tadel vin$ izdomaja no kakao pupam ekstrah@t tajas eseSo teobrominu,
parverst to par kofeinu un ielikt to atpakal kakao pulver, pieskirot tam gribétas uzmundrinosas
ipasibas. So parveértibu iespgjams istenot ar vielu X. Lai gan viela Xir loti toksiska,
kancerogéna, koroziva un gaistoSa, Mikelis tomér uzsaka to sintezet, lai iegiitu gribeto
uzmundrino$o kakao pulveri.

/CH3 CH3
HN | N> X baze
A il /k
b,
Teobromins Kofeins

Na>S0s, reaggjot ar kadu stipru skabi A, veido tikai 1 savienojumu B. Karsgjot
savienojumu B 300 °C, izdalas tidens un veidojas savienojums D. Turpinot karsésanu 500 °C,
savienojums D sadalas; rodas Na2SOs un oksids F. Oksidam F normalos apstaklos ir balti
adatveida kristali, tas ir loti reag€tsp&jigs skabais oksids.

Cilveka kerment plasi izplatitam elementam G nepilnigi sadegot, rodas indiga gaze H.
Viela H paaugstinata temperatira un katalizatora klatiené reag€ ar vienkarsu vielu I, kura

sastav no visizplatitaka elementa visuma. H pievienojoties vienam ekvivalentam gazes |, rodas
viela J. Pievienojoties vél 1 ekvivalentam I, rodas K, kas normalos apstaklos ir skidrums.

K reaggjot ar F, rodas stipra skabe L, ko destil§jot vakuuma partvaic&jas viela X, bet
kolba, no kuras destilgja, palika iepriekSminéta skabe A.

Mikelis teobrominu apstradaja ar X un ieguva kofeinu. ST reakcija stradaja loti labi,
tapec Mikelis ar vielu X izléma veikt vél daZas citas reakcijas.

Apstradajot fenolu ar natrija hidroksidu, vins ieguva vielu Y; to apstradajot ar X,
ieglist Z.

11
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Talak Mikelis centas iegiit antidepresantu protriptilinu, tacu sint€z€ protiptilinu vin$ neieguva,
bet ieguva kadu organisku sali W ar hidrogénsulfata anjonu, ta molmasa: 389 g/mol.

Q CHy Q CHs
N/ HGC\ l\{
HN ‘ X, baze N |
LAY
OA\N N = T N
CH,

Teobromins Kofelns

OH

NaOH X
-— Y - Z

1. X, baze

\X, baze protriptilins

389 g/mol

0.2.1. Uzrakstiet vielu A, B, F, G, H, I molekulformulas un uzzimgjiet vielu D, F un
J-W struktiirformulas! (12 punkti)

0.2.2. Uzrakstit vienadojumu reakcijai starp X un tideni! (1 punkts)

0.2.3. Kapec pedgja reakcija protriptilina vieta iegist W? (2 punkti)

12
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Analitiska kimija (10% no kopéjiem punktiem)
Al. Netira jodometrija (12 punkti)
Lai noteiktu, cik daudz elementara joda ir aptiekas joda Skiduma, tika analiz&ts veca

aptiekas joda Skiduma etanola paraugs ar masu 20,000 g.

Analitike Marija zinaja, ka laba un preciza metode joda noteikSanai ir titréSana ar
tiosulfatu, tapéc panéma kadu pastavejusu mérkolbu, kura esoSais Skidums bija nedaudz
sadulkojies, bet uz tas uzrakstits “0,500M Na2S,03”. Titr&jot aptiekas joda Skiduma paraugu ar
mérkolba esoSo skidumu, Marija pater&ja 25,329 mL titranta.

Saprazdama, ka iegltais rezultats vartu neblt ticams, vina izmantoto
Na2S203 skidumu notitréja ar standartiz€tu joda Skidumu spirta, kura koncentracija bija 0,100
M. Uz 10,000 mL Na>S,03 skiduma tika pateréti 13,940 mL titranta.

A.1.1. Uzrakstiet vienadojumu reakcijai, kas noris starp natrija tiosulfatu un jodu!
(1 punkts)

A.1.2. Kada ir patiesa izmantota Na2S203 Skiduma koncentracija? Atbildi noradit ar
Cetriem zimigajiem cipariem. Noradiet aprékinu! (3 punkti)

A.1.3. Kada ir joda masas dala sakotngja parauga? Atbildi izteikt procentos. (3 punkti)

A.1.4. Aprekiniet, kads butu sakotngja joda Skiduma blivums, ja ta molara
koncentracija ir 0,207 mol/L! Atbildi noradiet g/mL. (3 punkti)

A.1.5. Kapéc Na2S,03 Skidums bija sadulkojies? Kadas vielas rasanas to izraisija?
(2 punkti)

13
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Fizikala kimija (14% no kopéjiem punktiem)

F1. Magiskie kristali un tikpat magiska termodinamika (16 punkti)

s -
il c (9
a i} a a a
) [

kubiska tetragonala ortorombiska monoklmna trikltna

BieZak sastopamas elementarsSiinu singonijas.

Kristals ir vielas telpisks izkartojums, kura noteikta struktiira atkartojas telpa. Kristalu
raksturo geometriska struktiira — kristalrezgis, kura mezglu punktos atrodas vielas atomi, joni
vai molekulas.

ElementarStina ir mazaka telpiska vieniba, kas kristala regulari atkartojas. Parasti
elementarStina geometriski ir Cetrstiira prizma. ElementarSiinas iedala péc to formas jeb
singonijas. Tapat katra kristala elementar$tinu raksturo tas parametri a, b, ¢ (prizmas $kautnu
garumi) un lepki a, p, y. VienkarSakaja gadijuma - kubiskaja elementarSiina:
a=b=cuna=p£=y=90°

F.1.1. Uzrakstit visparigu izteiksmi a) tetragonalas, b) monoklinas elementarstinas
tilpumam, izmantojot Sos apzZim&jumus (sk. att€lu uzdevuma sakuma). (1 punkts)

Viena viela var pastavét vairakas t.s. polimorfajas formas, kuras atSkiras ar kristalrezga uzbuvi.
Vienas vielas polimorfajam formam atSkiras fizikalas, tostarp termodinamiskas, 1pasibas. No
vielas termodinamiskajam Tpasibam ir atkariga kristala potenciala energija.

Beziidens kalcija karbonats daba galvenokart ir atrodams divu mineralu veida — kalcita un
aragonita. Kalcitam piemit heksagonala rezga struktiira, kamér aragonitam — ortorombiska.
Doti kalcita un aragonita termodinamiskie parametri (rasanas standartentalpija un
standartentropija).

AHfOkalcﬁs = '1206,9 kJ m0|_1 Sokalcﬁs = 92,9 \] m0|_1 K_l
AHfoaragonTts =-1207,1 kJ mol? Soaragorﬁts =88,7J mol* K
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F.1.2. Kur§ no kalcija karbonata mineraliem standartapstaklos (1 bar, 298 K) ir
termodinamiski stabilaks? Atbildi pamatot ar aprékiniem. Uzrakstit termokimisko
reakcijas vienadojumu procesam, kurd mazak stabila CaCOs forma parverSas
stabilakaja. (2 punkti)

Ar abam kalcija karbonata polimorfajam formam var notikt lidzsvara reakcija:

CaCOs (c) = Ca®* (aq) + COs* (aq) (kalcija karbonata $kisana tident)

F.1.3. Ka atskiras kalcita un aragonita Skidiba fident (kura ir lielaka)? Atbildi pamatot.

Padoms: padomajiet par augstak minétas reakcijas termodinamiskajiem parametriem.
Kas mainas? Kas nemainas? (3 punkti)

F.1.4. Zinams, ka mazak stabila CaCO3 forma ar laiku parvérsas stabilakaja. So pargju
ietekmé vairaki faktori — temperatiira, spiediens, kimiska vide utt.

Kada temperatiira kalcits un aragonits ir vienadi termodinamiski stabili? Atbildi
pamatot ar aprékiniem. Pienemt, ka reakcijas entalpijas un entropijas izmaina nav
atkariga no temperattras. (3 punkti)

F.1.5. Parasti argja spiediena ietekmi uz cietam vielam nenem véra, tacu pareja starp

polimorfajam formam tam var biit nozime. Piem&ram, grafits paaugstinata spiediena

parvérias par dimantu. Zinams, ka kalcita blivums ir 2,71 g/cm?®, bet aragonita — 2,91
3

g/lcm®,

Kura kalcija karbonata polimorfa forma ir stabilaka paaugstinata spiediena apstaklos?

(1 punkts)

e Aragonits
o Kalcits
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F.1.6. Interesanti ari, ka tidens klatiené parvérSanas no mazak stabilas CaCO3 formas
par stabilako noris atrak neka sausos apstaklos. Paskaidrot $o novérojumu! (3 punkti)

Padoms: apskatiet notiekoSos procesus no kimisko lidzsvaru teorijas viedokla.

Visbeidzot aprékinasim, cik loti atSkiras kalcita un aragonita termiskas sadaliSanas reakcijas.

Dotas entalpijas izmainas §adam reakcijam:

Ca(g)— Ca'(g) +e AH1 =589,8 kI mol? (kalcija pirma jonizacijas energija)
Ca*(g) — Ca®* (g) + & AH = 1145,4 k] mol™? (kalcija otra jonizacijas energija)
O(@)+e — 0O (g) AH3 =-141,0 kI mol? (skabekla elektronticksme)

O (g)+e — 0% (g) AH4 = 744,0 kI mol? (skabekla otra elektronticksme)

CaO (c) — Ca®" (g) + 0% (g) AHs = 3414 kJ mol? (CaO kristalrezga disocidcijas entalpija)
Ca(c) — Ca(g) AHg = 192 kJ mol™ (kalcija sublimacijas entalpija)

02 (g) — 20 (g) AH7 = 498 kJ mol (O=0 saites disociacijas energija)

Tapat zinams, ka, pilnigi sadedzinot 1 kg oglekla (standartstavokli — grafita), izdalas 32,792
MJ siltuma.

F.1.7. Izmantojot Sos un iepriek§ uzdevuma dotos datus, aprékinat a) kalcita
un b) aragonita termiskas sadaliSanas reakcijas AfH. Noradit aprékinu! (3 punkti)
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Eksperimentalais uzdevums (15% no kopéjiem punktiem)

El. Ekskursija pa kobaltu (17 punkti)

Noskatieties video, kura tiek iegtti kobalta kompleksie savienojumi!

Saite uz video: https://www.youtube.com/watch?v=JhpdNOsDCZY

E.1.1. Uzrakstiet savienojumu A un X kimiskas formulas. Uzrakstiet visu novéroto
Kimisko reakciju vienadojumus (kopa 4: 3 A sintéz€ un 1 X sintezg; glicina iegiiSana
no tabletém nenorisinajas kimiskas reakcijas). Padoms: péc NHaCl pievienosanas
sakuma veidojas komplekss anjons ar koordindcijas skaitli 4, talakiem kompleksiem
koordinacijas skaitlis ir 6. (6 punkti)

E.1.2. Kada loma savienojuma A sintéze bija H2O2? (1 punkts)

Oksidetajs
Reducetajs
Katalizators
Nukleofils

E.1.3. Uzzimgjiet kompleksa savienojuma A struktiru, p&c iesp&jas uzskatamak
att€lojot ligandu telpisko izkartojumu. Nosauciet savienojumu A péc IUPAC.
(1,5 punkti)

E.1.4. Ja nepievienotu H20», tad joprojam var€tu iegat savienojumu A, tacu, lai to
panaktu, reakcijas maisijums biitu intensivi jamaisa vai jakrata vairak neka 2 stundas.
Ka to izskaidrot? Uzrakstiet vienadojumu reakcijai, kas norisinatos tada gadijuma.
(1,5 punkti)
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E.1.5. Ka sauc iekartu, ko p&dgja sint€z€ pievienoja kolbas augsai varot (pec glicina
un KOH pievienosanas)? Kads ir tas merkis? (1 punkts)

E.1.6. Glicina struktura (sk. atteélu) atzim&jiet tos atomus, kas kompleksaja
savienojuma X veido saites ar kobalta atomu. Kapéc japievieno KOH, lai veidotos
komplekss? (2 punkti)

E.1.7. Uzzimgjiet kompleksa savienojuma X struktiru, p€c iesp€jas uzskatamak
atte€lojot ligandu telpisko izkartojumu. Ja §im kompleksam iesp&ami vairaki izomeri,
uzzimgjiet visus (optiskos izomérus nenemt véra). (4 punkti)

18
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N1. KvélspuldziSu spidzinasana

N1.1. Ta — TaCls — TaFs
Os — OsCls — K2[OsCls] — K2[Os(CN)e]
W — WClg — WOCls — WO2Cl; — WO3

N1.2. Oktaedrs

N1.3. O O Cl
N1 \ /
c’ ¢l o &
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NZ2. Neratnais metals

N2.1. X-Po
A—-Pb
B —He

N2.2. (1) ?%P0o?" — 2%6Ph + *He?*
2 He?* + 2H,0 — H20, + 2H* + He
(3) Po** + H,0; + 2H — Po** + 2H20

N2.3. a dalina

N2.4.
ATvia = 2,93 K
Quid = cmATvig = 4200:0,02:2,93 = 246 J
Pvid = QAt = 2465-60 = 0,82 W
mx = 0,82140 = 5,86-10 3 g
wx = 5,86-107%/2 = 2,9-10% = 0,29%
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N3.1.

N3.2.

N3.3.

N3.4.

N3.5.

N3.6.

N3.7.

N3.8.

N3. N&, O, CO un CO2 mums nevajag!

X... Sm (samarijs)
A... Smlp
B... CoHs

2SmCl3 — 2Sm + 3Cl»

2Sm + 2CHzl2 — 2Smlz + CoHs

H
|

O
1

1. K2Cr207, CrOs, KMnOg4 vai kads cits specigs oksidetajs
2. NaBHa, LiAlH4

Rh (rodijs)
[Rh(P(CeHs)3)3ClI]  Vilkinsona katalizators

D... Rh2Os

E... [Rh(H20)3Cl3]
F... RhCl;3

G... P(CgHs)3

H... PCl3

I... CséHsBr
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N3.9. Rh;03 + 3HCI — [Rh(H20)3Cl3]
PCls + 6Na — NasP + 3NaCl
[Rh(H20)3Cl3] + 4PhsP — [Rh(PhsP)3Cl] + Ph3sPO + 2H>0 + 2HCI (Ph = CsHs-)

N3.10. Jo PPhgz ligandi ir stériski lieli, lidz ar to ievérojami stabilaka strukttra bus tada, kur tie
atradisies centralajam atomam (rodijam) pret€jas pus€s jeb trans.
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O1. Arkartas sintéze

o) 0 cl
0L.1. | .
H
N OH OH | OH
OH © 0

OH 9

~N OH

I 7
OH ©
HO
2-fenilakrilskabe tropins tropinskabe atropins
0O1l.2.
Garaka kede sintezes shema ir 4 solus gara: akrilskabe -+ B — C — QQ — @.
Tatad kopejais iznikums biis vienads ar 0,7 0,24 (24%). Ka redzams, vairdksoln sintezes kopejais

iznakums loti stranji samazinas arl tad, ja katra no atseviskajiem soliem iznakums ir salidzinosi labs.

0O1.3. No tas pagatavo poliakrilskabi un tas esterus
n H,C=CH-COOH — [-CH2(COOH)-CH-]x

01.4. EsterificéSsanas
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O2. Aktivas pupas

D) ;
02.1. A-HSO4 o 9
Lo N 0
Na-+ Oys‘\ v \\O S| |
B = NaHSO4 0 H/ \H
D - Na2S207 X Y
K L o
F-S0s O ﬁ SN /|“°‘|“\
Hie”” Hac\o//sxb‘\o ° 0 e
G-C " \CHa Nat o
H - CO e w
‘ HSO4-

I-H> O
J - HCHO (formaldehids)

K - CHsOH

02.2. (CHz3)2S04 + 2H20 — H2SO4 + 2CH30H

02.3.

Jo péc pirmas metileSanas iegiitais produkts metilgjas labak neka sakotngja viela.
Lidzigi otras metiléSanas produkts metilgjas vel labak neka pirmas metiléSanas
produkts. Tapéc uzreiz piesaistas 3 metilgrupas.
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Al. Netira jodometrija

Al.l. 2 + 2Na2S,03— Na2S406 + 2Nal

Al.2.
i NagS20s) = 2nils) = 2e(la )V Iz}

[ NagS:004) 20(I2)V (12} 2.01-13.94

e(Naphp03) = = (),2788 mol/L

V(NazS:03) V(NagS:03) 10
Al.3.
. nlNazS:0s  e{NagS204 1V NagS:005)  0.2788 - (0L,025392 o
n(lz) = = - = = 3,5396 - 1
2 2 2
mila) = n(la) - M(l3) = 35306 - 107 - 127 .2 = 0,809 g

(=200

w(ls) = = 0,045 = 4.5%

AlA4.
No iepriekigja punkta zinam joda dandzum,
(1a) 3.5396 - 10—

v=1222 2T 00171 L= 17,1 mL
ella) (0. 207
m 20 .

p=—=——=117 g/mL

R T ’

Al5. Jo tiosulfata Skidumi ilgstosi stavot sadalas par sulfitu un séru; sérs.

* mol
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F1.1.

F1.2.

F1.3.

F1.4.

F1.5.

F1.6.

F1.7.

F1. Magiskie kristali un tikpat magiska temodinamika

a) Vtetr = a2'C b) Vmono = abC'SinB

AG% = AH® — TS® = -1234,6 kJ mol*

AGfa = AH — TS® = -1233,5 kJ mol™

Ja apskatam reakciju, kur aragonits parvérsas par kalcitu, tad A;G® = AG% — AG%a. Ta
ka AGt’ ir negativaks, tad A/G° < 0 (reakcija notiek spontani), bet pretreakcijai A;G° >
0 (reakcija nenotiek spontani). Tatad kalcits ir stabilaks.

CaCOg (aragonits) — CaCOs (kalcits) + 0,2 kJ (AH®, nevis A/G°!)

ArG°® = AGf°caz+ + AGt°cosz- — AG°cacos

Ca?* un CO3? termodinamiskie parametri nemainas (var teikt: jonam vienalga, no kada
kristala tas nacis). Ta ka AGf’a > AG¢%, tad A/G% < AG%. Reakcijas lidzvara konstante
K = e WORD) "tapsc Ka > Kk. Aragonita $kidiba ir lielaka.

Nosactjums: AGs ir vienadi.
AH% — TS% = AH% — TS%
AHk — AH%, = T(S% — S%)
T= (AHfok - AHfoa)/(Sok - Soa)
T=476K

Aragonits. Visparigi no vairakam polimorfajam / alomorfajam formam stabilaka
paaugstinata spiediena parasti ir forma ar augstaku blivumu, pieméram, dimants grafita
vieta.

Notiek sekojosi procesi:

CaCOs (aragonits) = Ca?* (aq) + COz* (aq)

Ca?* (aq) + COs?* (aq) = CaCOs (kalcits)

Ta ka kalcita skidiba ir zemaka, tad, tikko ka ir izSkidis pietiekams dauduzms aragonita
un Ca?*, COs* jonu koncentracija palielinajusies virs kalcita $kidibas, izgulsn&jas
kalcits. Jonu koncentracija samazinas, un atkal var 1z8kist noteikts daudzums aragonita.
Sis process turpinas, lidz gandriz viss aragonits ir parvérties par kalcitu.

P&c Hesa likuma sastadam reakciju virkni, kas summeéjas uz mekl&jamo reakciju
CaCOs3 (c) — CaO (c) + CO2 (g). Iegtstam:
AH = AH1 + AH2 + AH3z + AH4 + AHg + /2AH7 + AHgegs — AHs — AHs

Kalcitam AH = 965,6 kJ mol? Aragonitam ArH = 965,8 kJ mol?
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El.1.

El.2.

E1l3.

El.4.

E1.5.

E1l.6.

El. Ekskursija pa kobaltu

A —[Co(NHj3)s]Cls

X — [Co(H2NCH2CO0)s]

CoCly + 2NH4Cl — (NHa4)2[CoCl4]

(NHa4)2[CoCl4] + 6NH3z — [Co(NH3)s]Cl2 + 2NH4ClI

2[Co(NH3)6]Cl2 + 2NH4CIl + H202 — 2[Co(NH3)e]Cls + 2H20 + 2NH3
[Co(NH3)6]Clz + 3H2NCH2COOH + 3KOH — [Co(H2NCH.COO)3] + 3KCI + 3H.0

Oksidetajs

3+

heksaaminkobalta(lll) hlorids

Kobalta oksideSanos var izraisit arT gaisa skabeklis.
4[Co(NH3)s]Cl2 + 4ANH4Cl + O2 — 4[Co(NH3)s]Cl3 + 2H20 + NH3

Atteces dzesinatajs; taja kondensé&jas tidens tvaiks un nokliist atpakal kolba, lai varot
Skiduma tilpums saglabatos nemainigs.

KOH japievieno, lai veidotos glicina anjons, uz O
O atoma biitu negativs 1adin$ un tas varétu labak veidot
donora-akceptora saiti ar Co atomu. (Korektak gan

H m | biitu runat par slapekla atomu, kas tiek deprotonéts,
@ bet, ta ka par aminoskabju joniskajam formam
Skiduma parasti skola tiek runats tikai 12. klases
beigas, tad Soreiz pienemams ari §ads skaidrojums.)
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AT N
Cl) WNH NH2’(|) wNH,
C “Co’
[ /’O\NHZ O£0/|O\O
Ov’ HZN\/Q\O
I
| L I " |

Piezime. Sadus izomérus apzimé ka, respektivi, mer un fac. Katram uzzim&tajam
pastav ar1 divi optiskie izomeri (spogulattéli), kas Saja uzdevuma netiek apskatiti;
kompleksiem savienojumiem ar bidentatiem ligandiem (metalam pievienojas ar 2
atomiem, piem&ram, glicinats) tos apzimé ar A un A. Tatad kopa Saja reakcija potenciali
var veidoties 4 dazadi izoméri, to savstarpgjas attiecibas atkarigas no apstakliem.
Literatiira minéts, ka ar S$aja video paradito sint€zes metodi galvenokart
veidojas fac izomérs.

Vairak par komplekso savienojumu izomériem:

https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Inorganic_Chemistry/Inorganic_Coordination
Chemistry (Landskron)/05%3A Coordination Chemistry | -
Structures_and_Isomers/5.04%3A_Isomerism
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