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Uzdevumu komplekts

Risinot uzdevumus, lidzam ieveérot:

uzdevumu risinasanas laiks ir no 11.00 lidz 15.30;

olimpiades laika atlauts izmantot tikai S$aja komplekta ieklautas kimisko elementu
periodiskas tabulas, savienojumu $kidibas tabulas un formulu lapas;

olimpiades laika atlauts izmantot rakstampiederumus un kalkulatorus, ka ar1 komandas
locekliem sazinaties sava starpa. Jebkadu citu paliglidzeklu lietoSana vai sazina ar arpus
komandas eso$am personam nav atlauta;

visas atbildes un risinajumus rakstit tam paredz&tajas vietas atbilzu lapas. Nepareizaja
vieta noraditas atbildes vai risinajumi netiks vertéeti;

ja kada uzdevuma atbildém vai risinajumam nepiecieSama papildus vieta, to rakstit uz
atseviSkas lapas, skaidri noradot komandas kodu, risinata uzdevuma numuru un
apakSpunktu numurus;

vietas, kur tas prasits, noradit pilnu risindjuma gaitu, nevis tikai atbildji;

ja uzdevuma nav noradits citadi, hlora atommasu pienemt ka 35,5, visu parg€jo elementu
atommasas noapalot I1dz tuvakajam veselajam skaitlim;

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 atm, 0 °C).

Jums tiek piedavati uzdevumi piecas kategorijas — neorganiska kimija (N), organiska kimija (O),
analttiska kimija (A), fizikala kimija (F), vispariga kimija (V); eksperimentalais uzdevums (E) biis
pieejams noraditaja laika intervala. Saja komplekta ir 9 uzdevumi (neskaitot eksperimentalo),
23 lappuses ar uzdevumiem un 19 atbilzu lapas. Liidzu, parbaudiet, vai esat sanémusi pilnu
komplektu, un uzrakstiet komandas kodu uz katras atbilZu lapas!

Visticamak, jius dotaja laika neizpildisiet visus uzdevumus perfekti. Tade] atcerieties stradat
komanda, sadalit darbu un koncentréties uz tiem uzdevumiem, ko jis varat izpildit.

Vélam veiksmi!
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Neorganiska kimija (27%)
N1. Sulfids, kas gribeja but metals (13 punkti)

Pastav vairakas pasibas, kas ir kopigas visiem metaliem cieta agregatstavokli:
e spidiga virsma;
e velmg&jamiba (tos var deformet nesalauzot);
e siltumvaditspgja;
e clektrovaditspgja.

NI1.1. Izmantojot zinasanas par metalu kristalisko struktiiru, pamatojiet, kap&c tie labi vada
elektrisko stravu. (2 punkti)

Tomér iepriekS nosauktas 1pasibas var noveérot ne tikai metalos. Talak apskatisim kadu
pieméru.

Elementam X ir zinami vairaki sulfidi. Sulfida A elements X ienem tam raksturigako
oksidéSanas pakapi. Savukart cits X sulfids B ir zeltainas krasas cieta viela ar metalisku spidumu
un augstu elektrovaditsp&ju. Ta kristaliska struktiira attelota zemak:

Elementarsiina ir kubiska ar reZga parametru (malas garumu) a = 5,19 A (1 A =10"1"m).
Savienojuma B blivums ir 3,66 g/cm’.

N1.2. Nosakiet elementu X, uzrakstiet A un B kimiskas formulas. (3 punkti)
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N1.3. Piedavajiet pamatojumu, kap&c B piemit metaliem lidzigas 1pasibas. (2 punkti)

Pastav ar1 virkne X sulfidu ar jauktam oksidéSanas pakapeém. To kristaliskas struktiiras
iegtist, no B struktiiras nonemot dalu X atomu. Ka vienkar$ako piem&ru varam aplikot jaukto
sulfidu C, kura blivums ir 3,12 g/cm?® (pienemiet, ka rezga parametrs ir tads pats ka B struktiira).

N1.4. Aprekiniet C empirisko formulu. Kada ir X vidgja oksidéSanas pakape $aja savienojuma? (3
punkti)

N1.5. Uzzimgjiet C elementarSunu, skaidri paradot, kura/-s vieta/-s ir iztriikstosi X atomi
salidzinajuma ar B struktiiru. Padoms: atcerieties, ka elementarsiuna ir mazaka vieniba, kuru
atkartojot visos virzienos, iegiist kristalu! (3 punkti)
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N2. Olava misterija (29 punkti)

Reiz kads kimikis varda Olavs pieteicas kimijas kursiem, kuros macija ne tikai teor&tiskas
zinasanas, bet ar1 praktiskas. Kadu dienu praktiskaja nodarbiba vinam izsniedza divus analitiski
tirus Skidrumus hermétiski noslégtos traukos — vielu X un vielu Y. Zinams, ka abas ir superskabes,
tas ir, TpaSi specigas skabes, kuras ir spécigakas par s€rskabi. Abas skabes ir vienveértigas. Olava
uzdevums bija noskaidrot, kas ir §1s mistiskas skabes!

X sastava ir tikai nemetali, turklat skabes veidotaja anjona ir 5 atomi, no kuriem 4 ir
identiski. ST skabe, atskiriba no daudzam citam superskabem, tik viegli nehidrolizgjas, tapsc to
bija iespgjams titrét. Lai neitralizétu 1,00 g X, Olavs patérgja 22,73 mL KOH S8kiduma ar
koncentraciju 0,5 mol/L.

N2.1. Aprekiniet skabes X molmasu! (2 punkti)

Tomeér X hidrolizi bija iespgjams panakt, varot koncentréta KOH $kiduma. P&c pilnigas
hidrolizes Skiduma pH izmainija lidz neitralam un skidumu sadalija divas dalas. Pirmajai dalai
pievienojot LiNO; skidumu, nov@roja nogulSnu A raSanos. Savukart otrai dalai pievienoja
koncentrétu HCl. No §1 Skiduma izgulsn€jas bezkrasaina tdeni griiti SkistoSa viela B, kuru
ievietojot liesma, novero izteikti zalu krasojumu.

N2.2. Kas ir skabe X? Uzrakstiet kimisko formulu! (2 punkti)
N2.3. Uzrakstiet reakciju vienadojumus X hidrolizei un B izgulsnéSanai! (3 punkti)

Y sastava bija Cetri dazadi nemetali, no kuriem viens bija Gdenradis. Zinot, ka Y var
hidrolizeties, Olavs 1,00 g Y lénam pievienoja 50 mL dejonizéta Gdens. P&c hidrolizes vins
iegiitajam Skidumam pievienoja KOH Skidumu lidz neitralam pH. Péc tam Skidumu sadalija tris
vienadas dalas.

Pirmajai dalai vin$ pievienoja koncentrétu LiNO3 Skidumu parakuma, izveidojas baltas
nogulsnes A (masa 0,087 g). Otrajai dalai vin$ pievienoja AgNO; Skidumu parakuma, iegistot
baltas nogulsnes C (masa 1,04 g). TresSajai dalai pievienoja Ca(NO3). idens Skidumu parakuma,
radas baltas nogulsnes D un E (kop&ja masa 0,583 g). Talakas analizes rezultata vargja noteikt, ka
D satur tadu pasu anjonu ka A, savukart E — tadu pasu anjonu ka C.

N2.4. Atsifrejiet vielu A—E kimiskas formulas! (5 punkti)

N2.5. Kas ir skabe Y? Uzrakstiet kimisko formulu! (2 punkti)

N2.6. Uzrakstiet vienadojumus visam Y analizes gaitd notikuSajam reakcijam (Y hidrolizes,
neitralizéSanas un izgulsnéSanas)! (10,5 punkti)
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N2.7. Uzzimgjiet skabju X un Y anjonu Luisa struktiiras! (3 punkti)

N2.8. Piedavajiet vienu iegiiSanas veidu vienai (pé€c jiisu izvéles) no Olava superskabém!
(1,5 punkti)
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N3. Sarkanais versis labirinta (30,5 punkti)

Redoksreakcijas var iedalit vairakas apakSkategorijas — pieméram, disproporcioné€sanas
(izejvielas kads elements ir viena oksidéSanas pakap€, bet produktos divas dazadas),
komproporciong$anas (pretgjais disproporciongsanas reakcijai) utt. Saja uzdevuma runasim par
ieksmolekularam un starpmolekularam redoksreakcijam.

Vispirms apskatisim reakciju, ko médz izmantot tenisa bumbinu iegtisanai. Pirms tenisa
bumbinas puslodes salimé kopa, taja ievieto mazliet sali A un sali B. Starp tiem notiek apmainas
reakcija, kura veidojas NaCl un sals C. 60 °C temperatira C termiski sadalas — notiek
iekSmolekulara komproporcioné$anas reakcija, kura rodas gaze D un ddens. 0,0290 moliem C
sadaloties, veidojas 0,813 grami gazes D. Bumbinu (ar diametru 6,5 cm) atdzesgja lidz 25 °C
temperatiirai un noteica, ka tas iekSiené bija 5,0 bar liels spiediens.

N3.1. Aprekiniet gazes D molmasu un izdariet mingjumu, kada gaze ta varétu biit (uzrakstiet
ktmisko formulu)! Padoms: Vieaei = 4nr’/3 (3 punkti)

N3.2. Uzrakstiet vienadojumus C sadaliSanas reakcijai un reakcijai starp A un B! (3 punkti)

Mgginot iegiit savienojumus, kas satur gan labu oksidétaju, gan labu reducétaju, biezi
sintéze neizdosies. Pieméram, dzelzs(II) permanganats neeksisté, jo MnO4~ jons oksidétu Fe** jonu
par Fe**. Citos gadijumos var novérot, ka oksidétaju un reducétaju saturo$s savienojums istabas
temperatiira ir stabils, bet, paaugstinot temperatiiru, notiek iekSmolekulara redoksreakcija un
savienojums sadalas; viens piemeérs ir jau minétais sals C.

N3.3. Miniet divus iemeslus, kapéc iekSmolekularas redoksreakcijas var nenotikt istabas
temperattra, bet kltt iesp&jamas paaugstinata temperatura! (2 punkti)

N3.4. Nosauciet vél kadu pieméru savienojumam, kurs istabas temperatiira ir stabils, bet augstaka
temperatiira sadalas, notiekot redoksreakcijai! (1 punkts)

Kadu baltu sali E apstradaja ar Skidru, briinigi sarkanu halogénu F, gribot iegtt sali G, bet
sintéze neizdevas (reakcija nenotika). E katjons ir kads metals, bet anjons satur to paSu elementu,
ko F. Anjona masas dala savienojuma E ir 43,6%. Vélamajam produktam G ir analogisks
savienojums H, kuru patieSam var iegiit no balta sals I un gazveida dzeltenzalgana halogéna J.
Molmasu attieciba M(G) / M(H) = 1,51.

N3.5. Atsifrejiet vielu E-J kimiskas formulas! (6 punkti)

N3.6. Izskaidrojiet, kap€c savienojums G nepastav, bet H pastav! (2 punkti)
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Reiz tika sintez€ta virkne tallija trihalogenidu: TIF3, TICl3, TIBr; un TlIz. Tallijs ar
oksidéSanas pakapi +3 ir specigs oksidétajs. Piemeéram, TI(NOs3); tidens Skiduma var oksidét
sulfidjonus par séru, tallija oksideéSanas pakapei samazinoties lidz +1. Tallija savienojumus nereti
sastop ari organiskaja kimija — tallija(III) triflats ir reagents t.s. Mizoroki-Heka reakcija, tallija(III)
nitratu izmanto ka oksid&taju fenolu atvasinajumu iegtiSana u.c.

Tallija trifluoridu TIF; var iegiit no metaliska tallija. Sakuma metalisks tallijs tiek
dzeltenigs Skidums, kas satur L. Nogulsnes nofiltrg; filtrata esoSais L reagé ar atSkaiditu
slapeklskabi, iegtistot M. Vielu M apstradajot ar KOH skidumu un gazveida hloru, iegist talliju
saturo$u oksidu N. Sis oksids 300 °C temperatiira reagé ar SF4 un veido tallija triflouridu.

N3.7. Atsifrejiet vielu K—N kimiskas formulas! (4 punkti)

N3.8. Uzrakstiet visu ieprieksgja rindkopa (par TIF3 iegiiSanu) min&to reakciju vienadojumus!
(7,5 punkti)

Tallijja trihlorids un tribromids jau 40 °C temperatiira sadalas par tallija(I) hloridu vai
bromidu un attiecigo halog€nu. Toties TlI; $ada tempertiird neveido tallija(I) jodidu. TII3 ar1
vairakas citas kimiskas ipasibas (kristaliska struktira — sk. att€lu zemak, reagétsp&ja u.c.) ir
ievérojami atskirigas no TIBr3 un TICLs.

G

N3.9. Piedavajiet skaidrojumu, kapéc TlI3 atskiras no citiem tallija trihalogenidiem! (2 punkti)
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Analitiska kimija (10%)
Al. Ignata buferi (26 punkti)

Buferskidumi ir $kidumi, kas sastav no konjugéta vajas bazes un vajas skabes para. Par
kadas bazes A~ konjugéto skabi sauc skabi HA, ko iegiist, attiecigajai bazei pievienojot H' jonu.
Pieméram, CH3;COOH ir CH3COO™ konjugeta skabe, tapec etikskabes un natrija acetata Skidums
ir buferskidums.

Sadu $kidumu pH aprékinasanai izmanto Hendersona-Haselbaha vienadojumu:

pH = pKa + lg E
[HA]

kur pK, ir skabes disociacijas konstantes negativais decimallogaritms (—1gK,) un % ir bazes un

tas konjugetas skabes koncentraciju attieciba.

Mazais Ignats biologijas stunda klausijas par buferS$kidumiem, to dazadibu un plaso
pielietojumu. Tas vinu ieintrig€ja tikt pie saviem buferiem. Lai Ignats varétu pagatavot
buferskidumus, vinam draugs iedeva divas nezinamas skabes un divas nezinamas bazes:

S1: Skabe S1 ir bieZi sastopama ferment€tos, raudzetos produktos un piedalas svarigos
biokimiskos procesos gan dzivniekos, gan bakterijas. Sis skabes trivialais nosaukums ir célies no

balta Skidruma (istabas temperatiira), ko ekstrah€ no govs. Skabes molmasa ir 90 g/mol.

Lai noteiktu §is skabes pKa, Ignats pagatavoja 10,0% (p&c masas dalas) S1 $kidumu, kuram
izmérija blivumu (1,0199 g/ml) un pH (1,905).

Al.1. Noradiet (péc izvéles) skabes S1 vai nu trivialo, vai [UPAC nosaukumu! (1 punkts)

Al.2. Kads ir skabes S1 pK,? Noradiet ar diviem cipariem aiz komata! Ja So jautajumu neizdodas
atrisinat, talakos aprékinos varat pienemt, ka pKa(S1) = 2,37. (3 punkti)

S2: Stipra (pKa < 1) skabe S2 sastav no diviem atomiem. Viena elementa nosaukums ir
veidots no grieku valodas par godu ta dzelteni zalajai krasai. Otrs elements nosaukts péc ta, ka

sadegot tas veido tdeni.

Al.3. Kada ir skabes S2 kimiska formula? (1 punkts)
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B1: Baze B1 ir sarmu metala hidroksids (stipra baze), kuru lieto tiri§anas lidzeklos. STs
bazes katjoni liesmu kraso izteikti dzeltenu.

Al.4. Kada ir bazes B1 kimiska formula? (1 punkts)

B2: Baze B2 ir trisvertiga, fosforu saturosa baze, kas satur to pasu katjonu, ko baze B1.
Bazei B2 radniecigus savienojumus plasi izmanto ka mineralméslus.

Al.5. Kada ir bazes B2 kimiska formula? (1 punkts)
Al.6. Kada ir B2 konjuggetas skabes kimiska formula? (1 punkts)

Lai noteiktu B2 konjuggtas skabes pKa vertibas, Ignats pagatavoja 100 mL bazes Skiduma,
10,0 g B2 izskidinot fideni. ST §kiduma pH ir 13,09. Lai gan B2 ir trisvértiga baze, tas disociacijas
konstantes ir gana atskirigas viena no otras, lai varétu pienemt, ka Skiduma pH nosaka tikai B2 un
tas konjugéta skabe.

pK..) Atbildi dot ar 2 cipariem aiz komata. Ja $o jautajumu neizdodas atrisinat, talakos aprékinos
varat pienemt, ka pKa(B2 konjugéta skabe) = 9,37. (3 punkti)

Ticis gala ar skabju un bazu identificéSanu, mazais Ignats beidzot vargja kerties pie
buferSkidumiem. BuferSkidumu pagatavoSanai Ignats izmantoja iepriek§ iegitos S1 un B2
Skidumus, ka arT pagatavoja 1,00 mol/L S2 Skidumu un 40 g/L B1 $kidumu. Tos sajauca dotajas
attiecibas:

BuferSkidums 1: 150 mL skabes S1 skiduma un 85 ml bazes B1 skiduma
BuferSkidums 2: 75 ml skabes S2 $kiduma un 164 ml bazes B2 skiduma

Stipra baze B1 pilniba izreaggja ar skabi S1, bet stipra skabe S2 — ar bazi B2. Rezultata
buferSkidums 1 satur€ja S1 un tas konjugeto bazi, savukart buferSkidums 2 saturgja B2 un tas
konjuggto skabi.

Al.8. Aprekiniet katra buferSkiduma pH! Ja nenoteicat bazi B1, pienemiet, ka tas molmasa ir 40
g/mol. (6 punkti)

Al1.9. Vai, sajaucot S2 un B1 skidumus, iegiitu buferskidumu? Kapéc / kapec ne? (2 punkti)
Svarigaka buferSkidumu Ipasiba ir stabilitate pret pH izmainam. Lai novertétu So 1pasibu

saviem buferSkidumiem, Ignats katru no tiem sadalija divas vienadas dalas. Vienai dalai pievienoja
0,010 mol stipras skabes, otrai — 0,010 mol stipras bazes.
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Al.10. Aprekiniet katra buferSkiduma pH izmainu (ApH) péc skabes pievienoSanas un pec bazes
pievienoSanas! Pienemiet, ka Skiduma tilpums neizmainas. Ieverojiet izmainas virzienu — ja pH
samazinas, tabula noradiet negativu skaitli. Tirraksta tabulu aizpildiet atbilzu lapa! (6 punkti)

ApH péc skabes | ApH péc bazes

Buferskidums
1

Buferskidums
2

Al.11. Kur ikdiena var sastapties ar buferSkidumiem? Nosauciet vienu pieméru. (1 punkts)
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Organiska kimija (18%)

O1. Kuast uz meles karameles (22,5 punkti)

Hidroksimetilfurfurals jeb HMF ir viela, kas laika gaita dabigi rodas partikas produktos un

ar1 cukura karamelizacijas procesa.

O1.1. Pieredzgjusi kimiki biezi vien sp&j saprast savienojumu strukttiras péc to nosaukumiem.
HMF nosaukums péc IUPAC nomenklatiras ir 5-(hidroksimetil)furan-2-karbaldehids. Katrai
nosaukuma sastavdalai apvelciet (tirraksta atbilzu lapa!) atbilstoso molekulas fragmentu, uz ko ta

attiecas. (4 punkti)

Fragmenta nosaukums Fragments molekula

hidroksi- 0 OH
\ o
\

-metil- o] OH
|\ o
\

furan- 0 OH
\ o
\

karbaldehids o OH
\ o
\

Zemak paradita shema HMF iegtiSanai no saharozes. Saharozes hidrolizé veidojas vielas
A un B, starp kuram notiek izomerizacija caur cikla atvérSanos. C1 péc izveidoSanas uzreiz
tautomeriz€jas uz savu stabilako formu C2, kas satur aldehida funkcionalo grupu. Savienojuma D
ir konjuggétas dubultas saites. Solos B — C1, C2 —» D un D - HMF notiek viena un ta pasa veida

reakcija; to veicina paaugstinata temperattira un skabi apstakli.

10
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CH,OH
CH,0OH A
0 0
¢ I
OH L © L CH,0OH B — C1
ﬂ o OH
\ o

O1.2. Ka sauc reakcijas veidu, kas notiek solos B = C1, C2 - D un D - HMEF? (2 punkti)

AizvietoSanas
Dimeriz&Sanas
Oksidéesanas
FragmenteSanas
EliminéSanas
Reducesanas

01.3. Uzzimgjiet vielu A, B, C1, C2 un D struktiiras! Stereoktmiju noradit nav nepiecieSams.
(10 punkti)

01.4. Uzzimgjiet vél kadu (bez sheéma paraditas) HMF rezonanses formu, kura visiem elementiem
izpildas okteta likums! (2 punkti)

Vislabak zinamais aromatiskais savienojums ir benzols. Tam izpildas viens no vairakiem
aromatiskuma nosacijumiem — ir iesp&€jama rezonanse.

-

01.5. Atzimgjiet visus patiesos apgalvojumus: (2 punkti)

Visi aromatiskie savienojumi ir cikliski

Visos aromatiskos savienojumos ir 4n m-elektroni, kur n — vesels skaitlis
Visos aromatiskos savienojumos ir 4n+2 m-elektroni, kur n — vesels skaitlis
HMF ir aromatisks savienojums

Saharoze ir aromatisks savienojums

Aromatiski savienojumi parasti ir stabili

11
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O1.6. Atzimgjiet visas vielas, ar kuram HMF reagétu. (2,5 punkti)

C>HsOH sérskabes skiduma
CH3COOH serskabes skiduma
CrOs piridina $kiduma

NaBH4

H; ar Pd katalizatoru

NH:0H

Acetons bazes klatieng

12
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02. Organika pret Saihuludu (27 punkti)

Triklabendazols ir zales, ko lieto
fasciolozes arstéSanai. Fascioloze ir invazijas
slimiba, ko ierosina plakantarpu tipa
sticgjtarpu klases parazits — aknu fasciola.
Latvija aknu fasciolas loti izplatitas govim un
aitam. Tas parazit€ dzivnieku, atseviSkos
gadijumos cilveku aknu Zultsvados, retak
plausas. Parazita olas no invadéta dzivnieka
vai cilvéka aknam ar zulti noklast zarnas un
talak ar izkarnijumiem izdalas ar&ja vide.

Triklabendazols ir benzimidazola
prettarpu  lidzeklu parstavis. Sis  klases
medikamenti saistas ar enzimu beta-tubulinu,
novérSot mikrotubulu polimerizaciju, kas
talak noved pie parazitu bojaejas vai
apdullinasanas, kas rezult&jas ar to izvadiSanu
no organisma.

F

Metacercanae
on water plant
ingested by human,

= sne%or caltle

cefcariae
Sporocysts  Rediae  Cercariae eencys\nn

@ water plants
, ()]
[

in water

M = 1nfective Stage Unembroynated eggs Adulls in hepatic
2\ = Diagnastic Stage passed in feces biliary ducts

Aknu fasciolas dzives cikls.

Triklabendazols ir sintez&jams péc zemak dotas shémas.

Aromatisku savienojumu A apstradajot ar etikskabes anhidridu, veidojas B, kurai
pazeminata temperatlira pievienojot koncentrétu sérskabi un kalija nitratu, ieglist shéma paradito
buvbloku. Talak reakcija ar 2,3-dihlorfenolu veidojas C, kuru hidrogengjot nikela katalizatora
klatiené rodas D. Deacilgjot D ar NaOH $kidumu metanola, iegiist savienojumu E, kura oglekla
masas dala ir 47,4%. Talak viela E reagg ar CS; baziska vide. P&c paskabinasanas rodas F, kuram
pievienojot dimetilsulfatu, iegiist gala produktu triklabendazolu.
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D E S — F >
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Cl
cl o] N
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N
Cl H
Triklabendazols

02.1. Atsifrejiet vielu A—F struktiiras! (12 punkti)
02.2. Uzzimgjiet reakcijas mehanismu solim no A uz B! (3 punkti)
02.3. Uzzimgjiet reakcijas mehanismu reakcijai, kura B reageé ar H2SO4 un KNOs! (3 punkti)

02.4. Piedavajiet, kadu vél reagentu/-s varétu izmantot H> un Ni vieta parvértibai no C uz D!
(1 punkts)

02.5. Dihlormetans ir organiskaja sint€z€ biezi izmantots §kidinatajs, bet to parasti neiegist tiesa

veida no naftas produktiem. Piedavajiet vienu veidu (reakciju), ka to varétu iegiit no nafta eso$am
vielam! (1,5 punkti)
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02.6. Atzimgjiet visus pareizos apgalvojumus par triklabendazola sintezi! (1,5 punkti)

Reakcija, kura rodas savienojums C, ir elimingSanas reakcija;

Reakecija, kura rodas savienojums C, ir aizvietoSanas reakcija;

Stadija, kura paradas DMF, tas tiek izmantots ka oksidetajs;

Me»SOg4 var iegiit no sérskabes un metanola idens Skidumiem;

Visas reakcijas, kuras $aja shema paradas NaOH, tas kalpo ka baze;

HidrogenéSanas reakcija ir reducéSanas reakcijas veids;

C sastava ir sekojosas funkcionalas grupas: amids, alkilhlorids, nitro- jeb nitrozogrupa un
ketons;

F iegiiSanas solT metanols tiek izmantots ka reagents;

e Hidrogen&Sanas soli tidenradis ir saskidrinata veida.

02.7. Ka jau ieprieks mingts, triklabendazols pieder benzimidazolu klasei. Apvelciet molekulas
strukttira benzimidazola fragmentu! (1 punkts)

cl
cl o) N
Ly
Cl N \
H

Triklabendazols

02.8. No triklabendazola ir iesp€jams iegiit divus citus loti Iidzigus medikamentus — X un Y.
Triklabendazolu oksid€jot ar m-hlorperoksibenzoskabi, iesp&jams iegiit X, kas satur sulfoksida
fragmentu. To oksidgjot talak ar ozonu, iegust Y, kas satur sulfona fragmentu. Gan pirmaja, gan

otraja reakcija izejvielas un reagenta molara attieciba ir 1:1. AtSifrjiet X unY strukttras! (4 punkti)

Cl
Cl 0 N CPBA 03
U, ™ X o
N
Cl N

Triklabendazols
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Fizikala kimija (16%)

F1. Termodinamikas hronika: Sals, hidrats un Skidums (42,5 punkti)

Vielas skidibu var izteikt ar izSkidinamas vielas masu uz 100 g tidens (apzimésim s) vai ar
piesatinata Skiduma molaro koncentraciju (apzim&sim cy), vai ar $kidibas rezinajumu (apzimé
Ksp). Pedgjais ir lielums, ko aprékina no jonu molarajam koncentracijam un to daudzumiem sals
formula, pieméram:

Kp(Al2(SO4)3) = [APP[SO4 T

kur ar [AI**] un [SO4?"] apzimé %0 jonu molaras koncentracijas. Varam saskatit, ka K, ir
lidzsvara konstante SkiSanas reakcijai:

Al(SO4)3 (o) = 2A1 (ag) + 3804 (ag)

(iekavas aiz formulas raksta agregatstavokli: (c) = ciets, ($) = Skidrs, (g) = gazveida, (aq) = idens
Skiduma). ST atzina lauj aprékinat vielas $kidibu no termodinamiskajiem parametriem.

F1.1. Uzrakstiet PbCly $kiSanas Iidzsvara reakcijas vienadojumu, noradot agregatstavoklus.
(1,5 punkti)

F1.2. 25 °C temperatiira PbCl skidiba ir 1,09 g/100 g tidens. Pienemot, ka blivumi p(§kiduma) =
p(H20) =1 g/mL, aprékiniet:
a) piesatinata $kiduma molaro koncentraciju cs (mol L™);
b) Ksp(PbCly);
c) 8kisanas reakcijas AG $aja temperatiira (kJ mol ™).
(8 punkti)

F1.3. Zinot, ka PbCl, $kiSanas reakcijas AS = 72,2 ] K! mol™!, aprekiniet §1 savienojuma
Skidibu (visus parametrus: Ksp, csk, s) 70 °C temperatiira. (6 punkti)

F1.4. Uzskicgjiet PbCl, Skidibas likni (temperatiira uz x ass, s uz y ass). Skaitliskas veértibas nav
jaatliek, tacu japarada grafika aptuvenais izskats. (2 punkti)

Interesantakas Skidibas paradibas raksturigas citam salim — natrija sulfatam. Ta biezak
sastopamas formas ir dekahidrats (Na;SO4-10H>0, glaubersals) un beziidens Na,;SOs.

F1.5. Uzrakstiet skiSanas lidzsvara vienadojumus abam formam, noradot agregatstavoklus.
(3 punkti)
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Slgidinot fident 1 g beztidens NaxSOs, izdalas 18 J siltuma. Savukart, skidinot 1 g Na>SO4-10H>0,
patérgjas 247 J siltuma. (Pieversiet uzmanibu mervienibam!)

F1.6. Aprekiniet AH (kJ mol ') katras natrija sulfata formas $ki$anai. (3 punkti)

F1.7. Aprekiniet AH (kJ mol!) dekahidrata sadali$anas reakcijai Na;SO4-10H20 (o) = NazSOs (o)
+ 10H20 ). (5 punkti)

Dotas dazu vielu standartentropijas:

Viela Na2S04 o) | Na2SO4- 10H20 (o) | H20 ) [ Na* aq) | SO4* (aq)

S°, JK ' mol™ | 149,6 592,0 69,9 59,0 20,1

Zinams, ka no piesatinata Skiduma kristaliz€jas ta vielas forma, kas noteikta temperatiira ir
visstabilaka.

F1.8. Aprékiniet AG (kJ mol ') reakcijai Na;SO4-10H20 () = NaxSOs (o) + 10H20 ) a) 25 °C; b)
70 °C temperattira. Seciniet, kura natrija sulfata forma ir stabilaka katra no temperatiram.
(5 punkti)

F1.9. Aprekiniet natrija sulfata K, katra no iepriek$gja punkta prasitajam temperatiiram.
Pieveérsiet uzmanibu, kuru formu jaizvélas par izejvielu $kiSanas reakcijai! (5 punkti)

Dota natrija sulfata Skidibas likne:
60

v
o
1

40 -

w
o
1

N
(=]
L

Skidiba, g Na>S04/100 g udens

[uy
o
1

0 20 10 60 80 100
Temperatdra, °C
F1.10. Izmantojot aprékinos iegiito informaciju, péc iesp€jas pilnigak paskaidrojiet §is Iiknes
izskatu! (4 punkti)
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Vispariga kimija (14%)

V1. Parak radikals uzdevums (14 punkti)

Kads kimijas students Jirgerts izstradaja savu diplomdarbu par antioksidantiem —
savienojumiem, kas inhib€ brivo radikalu veidoSanos. Vin$ uzzinaja par plasi izmantojamu stabilu
radikali DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazilu), kura Skidums ir tums$i violets un maksimala
absorbcija ir pie gaismas vilpa garuma 517 nm. DPPH reagé ar antioksidantiem (A—H) péc $adas

shémas:
Qon_ wr o
. LZ, H
N—NONOZ N-N NO,
5 o 5 on

DPPH DPPH-H

Vi.1. Kura ir pareiza seciba radikalu stabilitatei, sakot ar stabilako? Izvelieties vienu:
(1 punkts)

e Y X AN

1 2 3 4

b b b

4
, 3,2,
, 1,3

1

b b

W N A=
N — W N
N B =W

9 9 9

V1.2. Kuri no Siem faktoriem padara DPPH radikali stabilu? [zvelieties vienu vai vairakus:
(1 punkts)

e Radikalim blakus ir atoms ar trim aizvietotajiem,

e Radikalis ir stériski pasargats ar lielajam aizvietotaju grupam,

e [Iriesp&jama rezonanse,

e Savienojuma molmasa ir lielaka par 250 g/mol.

Pirms pétijumu uzsaksanas Jirgerts vélgjas parbaudit laboratorija esosa DPPH tiribu. Ta ka
vielas kristali tika iegiiti parkristaliz€jot no acetona Skiduma, vinam bija aizdomas, ka DPPH
varétu bt piesaistijis kadu acetona molekulu. Veicot elementanalizi, tika noskaidrots, ka elementu
masas dalas parauga tieS§am neatbilda tiram DPPH:

C:55,3% H: 3,5% N:16,55%  O:24,6%

V1.3. Aprekiniet, cik acetona molekulu ir uz 1 molekulu DPPH ta kristalos! (3 punkti)
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DPPH-H (sk. shemu augstak) ir dzelteniga krasa. Sis krasu mainas dél to labi var izmantot,
test§jot antioksidantu aktivitati ar spektrofotometriju. Ar So metodi var noteikt antioksidantu
raksturojoso ICso — antioksidanta molara koncentracija, pie kuras tiek sasniegta 50% aktivitate.
Aktivitate norada, kada dala no DPPH ir izreag€jusi péc antioksidanta pievienosanas.

Jirgerts pagatavoja 400 ug/mL (1 pg = 10"% g) DPPH §kidumu. Sakuma vin§ laboratorija pieejamo
DPPH izskidinaja 50 mL dejonizéta tidens un no 1 $kiduma 5 mL parnesa uz 25 mL mérkolbu.
Atskaidot lidz atzimei ar dejoniz&tu tideni, Jirgerts ieguva vélamas koncentracijas skidumu.

V1.4. Cik mg parkristalizéta DPPH janem, lai pagatavotu nepiecieSamo §kidumu? Ja neieguvat
atbildi ieprieks$gja jautajuma, pienemiet, ka kristalos molara attieciba starp DPPH un acetonu ir
1:1,5. (2 punkti)

Jirgerts vélgjas noskaidrot askorbinskabes (M = 176 g/mol) antioksidativo aktivitati.
Sakuma vins izmérfja 1 mL 400 pg/mL DPPH skiduma absorbciju (pie vilna garuma 517 nm) bez
askorbinskabes. Talakos mérijumos paraugam pievienoja dazadas koncentracijas askorbinskabes
skidumu. legiitos datus Jirgerts att€loja grafika.

1,0
0,9
08 y =-0,0215x+ 0,8749
0,7
0,6

0,5 2

Absarbcija

0,3
0,2
0,1

0,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Askorbinskabes koncentracija, pug/mL

V1.5. Izmantojot grafika paradito taisnes vienadojumu, aprékiniet, kadai teoretiski vajadzetu but
pievienotajai askorbinskabes koncentracijai (ug/mL), lai antioksidanta aktivitate biitu 100%!
(2 punkti)

V1.6. Kada ir askorbinskabes ICso veértiba (uM)? (1,5 punkti)
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V1.7. Pec kadas formulas var aprékinat antioksidanta aktivitati (%a)? A, — absorbcija petamajam
paraugam, A — absorbcija kontroles paraugam (bez pievienotas askorbinskabes). (2 punkti)

o %a="2.100%

Ay
(Ak_Ap)
%pa = p)
° 0 a,
e %a= (1—2—2)-100%

e %a= (fl—"—1)-100%

p

Ja pétamajam antioksidantam piemit baziskas Tpasibas, absorbcijas merjjumi var bt
traucéti, jo veidosies sartas krasas DPPH™ anjons. 1 mol DPPH™ jonu parejai ierosinata stavokli
nepiecieSsama kopg&ja gaismas energija 280,63 kJ. Gaismas vilpa krasu ar ta energiju saista

vienadojums E = %, kur E — gaismas vilpa energija [J], # — Planka konstante 6,6261-10734

[J-s], ¢ — gaismas atrums vakuuma 2,998-10® [m/s], A — vilna garums [m]. Avogadro skaitlis Na

= 6,022-10%* [1/mol].

V1.8. Kadu gaismas vilpa garumu (nm) absorbé DPPH ™ anjons? (1,5 punkti)
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V2. Kimiku Sifrs (25 punkti)

Sogad, kartojot materialus uzdevumiem, starp tiem negaiditi tika atrasts noslépumains
zinojums. Taja nebija neviena parasta teikuma, tikai skaitli. Pirmais méginajums to atSifrét bija
neveiksmigs — pat pieredz&jusie kimiki nesaprata ta isto nozimi. Tacu vakar pie universitates
durvim paradijas siitijums, kurs§ saturéja pavedienus Sifra atrisinasanai.

Tagad Sis uzdevums ir jusu priek$a. Vai spésiet palidzet atrisinat kimiku zinojumu un
atklat, ko tas vesta? Varbiit taja ir apslépta svariga norade, varbiit kada atbilde uz citu uzdevumu,
bet varbiit novélgjums nakamajiem izcilajiem pratiem?

Dota tabula ar faktiem; katram janosaka kimiskais elements, ko tas apraksta. Tad péc
elementa novietojuma periodiskaja tabula atrod atbilstoSo burtu elementu S§ifra un ieraksta
zinojuma pie attieciga skaitla.

Piemers:
Numurs Fakts Elements
0 ST elementa anjons ir varamaja sall.

No fakta varam secindt, ka tas ir hlors (Cl). Salidzinot hlora novietojumu kimisko elementu
periodiskaja tabuld ar elementu Sifra tabulu, redzam, ka Cl apzimé burts I. So burtu ieraksta
Sifretaja zinojuma vietd, kura apzimeéta ar ciparu 0.

Risinot uzdevumu, jaatceras, ka:

e Katram numuram atbilst tikai viens elements un attiecigi viens burts.
e Zinojuma pie vienadiem numuriem jaraksta vienadi burti.

Slepenais zinojums:
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Fakti par elementiem:
Numurs Fakts Elements

1 Sis elements ir pirita un uguna sastava.

2 Sis elements labi vada elektrisko stravu, tap&c to izmanto elektribas
vados.

3 Sis elements sastada ~75% Visuma masas.

4 Agrak $is metals bija dargaks par zeltu, jo to bija griiti attirit.

5 Halogens, kas veido visstiprako (tidens $kiduma)
halogéniidenrazskabi.

6 So elementu saturosie organiskie savienojumi deg zala krasa.

7 Sis ir nestabils (radioaktivs), bet relativi viegls elements, ko izmanto
medicina.

8 Sabriikot vienam atomam “Ru, rodas dalina ar masu 9,11-102% g un
Sis elements.

9 Dargmetals, kuru izmanto elektronika, lai pasargatu kontaktus no
oksidéSanas.

10 Zinamakais ST elementa savienojums ir stiprs oksidétajs, kas veido tris
dazadus reducésanas produktus atskirigos pH.

11 Sis gazes blivums normalos apstaklos ir 0,179 g/L.

12 Viens no blivakajiem metaliem, ta vir§anas temperatiira ir 5930 °C.

13 Si elementa varda nosaukta 15 elementu kopa periodiskaja tabula.

14 Sis nemetals reagé ar ta pasa perioda IA grupas metalu. Reakcija rodas
savienojums ar trisvértigu anjonu, kura masas dala ir 40,0%.

15 So elementu izmanto dazadu metalu iegfi§anai no to ridam. Reakcijas
blakusprodukts — kada veselibai kaitiga viela — veido kompleksus ar
parejas metaliem.

16 Si zeltaini metaliska elementa kuganas temperatiira ir 25,8 °C.

17 Veido vienatomu gazi, ka ar1 ta perioda (1-7) un grupas (1-18)
numuru summa ir 23.

18 Rotaslietas no §1 metala laika gaita apsiibe, jo uz ta veidojas melna
sulfida kartina.

19 Sis elements ir atrodams vitamina Bi, un ari litija jonu baterijas.

20 Elementara forma atrodams vulkanu zonas, bet savienojumos ir bieza
mineralu sastavdala.

21 ST elementa organiskos savienojumus agrak pievienoja degvielam, bet
pats elements joprojam ir automasinu akumulatoru sastava.

22 Sis mitologiskas bitnes varda nosauktais elements ir perspektiva
kodoldegviela nakotnes AES.
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‘ Elementu Sifis:
S P
G|E N|IT|L|U[B]|S
RIA MIE|JI|K|T]|L
A[TIA|[T|E|i|V|Z|U|A|i|K|IM|V|T|A|G|U
i |[L|K|C|H|T|A|K|O|L|E|Z|E|A|L|O]|J|D
S|Z|Z|Z|M|E|S|G|F|L|A|J|K|G|A|V|D|L
T|F|B|O|D|B|K|H|E|GIM|F|T|U[E|K|H|B
clilulm{J|L|D|R|[¢|O|A|G]|il]E
K{RID|V|U[A|G|S|i|R|VIN|O|S

V2.1. Aizpildiet tabulu (firraksta atbilzu lapa!), atsifrejot pareizos elementus! (22 punkti)

V2.2. Atsifrejiet slepeno zinojumu! (3 punkti)
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Eksperimentalais uzdevums (15%)

E1. Laiks uzladeties (42 punkti)

Metalu iegremdgjot ta sals skiduma, rodas elektriskais potencials. Ja divus $adus metalu
Skidumus savieno ar elektrolitisko tiltinu, tiek izveidots galvaniskais elements — starp abiem
elektrodiem pastav spriegums, kas vienads ar to potencialu starpibu. VienkarSi galvaniskie
clementi bija pirmie cilvécei zinamie stravas avoti, un lidzigs princips (tiesa, sarezgitaka
izpildijuma) ir visu misdienu bateriju tehnologiju pamata.

Potencialu, kas veidojas, kad vara stieniti iegremdé Cu®" saturo$a $kiduma, apraksta
Nernsta vienadojums:

RT
E = EQa+ e, + —7 In[Cu?*]

zF

kur E9cu+/cu ir redokspara standartpotencials (V), R ir universala gazu konstante (8,314 J mol™
K™, T ir $kiduma temperatiira (K), z ir parnesto elektronu skaits (3aja gadijuma 2), F ir Faradeja
konstante (96 485 C mol ') un [Cu?'] ir Cu** jonu koncentracija (mol L ™).

So potencialu nevar izmérit tie$a veida — ir jaizveido galvaniskais elements, kur otram
elektrodam ir zinams potencials (t.s. salidzinasanas elektrods). Soreiz salidzinasanai izmantosim
Pt elektrodu, kas iemérkts K3[Fe(CN)s] un Ks[Fe(CN)s] skiduma. Jiisu uzdevums — noteikt
redokspara Cu?'/Cu standartpotencialu!

Uzdevumam ir tris dalas. Praktisko un teorétisko dalu var pildit vienlaikus (paraléli). Datu analizi
veic péc eksperimenta pabeigsanas, paraleéli ieteicams mazgat traukus un kartot darba vietu.

Teorétiska dala

Jisu petitaja sisteéma salidzinasanas elektrods (K3[Fe(CN)s] un K4[Fe(CN)s] Skidums) bis katods
(pozitivais), vara elektrods — anods (negativais).

El.1. Uzrakstiet pusreakcijas vienadojumus katram elektrodam un summaro reakcijas
vienadojumu, kas notiks galvaniskaja elementa. (7 punkti)

Galvaniska elementa spriegums (jeb elektrodzingjspeks, EDS) vienads ar:
EDS = Ega — Ecy

Ievietojot augstak paradito Nernsta vienadojumu un nedaudz parkartojot, iegiist:

RT
Eqa — EDS = —-In[Cu®*] + EQue+ ey
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Datu analizes dala jiis So sakaribu pielidzinasiet linearai funkcijai y = ax + b, par mainigo
y nemot Esa — EDS, bet par x nemot In[Cu?'].

E1.2. Ar ko bus vienads taisnes virziena koeficients a un brivais loceklis 5? Uzrakstiet
izteiksmes. (5 punkti)

Praktiska dala

e 100 mL mérkolba pagatavo CuSOs sakuma $kidumu ar koncentraciju 0,20 mol L'
Aprekina nepiecieS$amo CuSO4-5H>0O masu, iesver, parnes méerkolba un izSkidina
dejonizeta tident.

e Trijas 50 mL mérkolbas pagatavo CuSO4 skidumus ar koncentracijam: 0,040; 0,020; 0,010
mol L', Ar mérpipeti katrd no mérkolbam parnes nepieciesamo tilpumu sakuma $kiduma
un atSkaida ar dejoniz€tu tideni.

e Cu stieniti notira ar smilSpapiru, 11dz ta virsma ir spidiga. Noskalo ar dejoniz&tu tideni un
nosusina ar filtrpapiru.

e Viena varglaz€ no pudeles ielej asinssalu standartskidumu un ievieto Pt elektrodu. Otra
varglaze ielej zemakas koncentracijas CuSOs skidumu un ievieto Cu stientiti.

e Elektrolitisko tiltinu iznem no uzglabasanas traukiem un uzmanigi nosusina ar filtrpapiru.
levieto varglazes, pabeidzot galvanisko elementu. Ieverojiet tiltina galus — méramaja Cu
Skiduma jaliek tas pats gals, kas uzglabats Cu Skiduma!

e Voltmetru ieslédz. Pozitivo spaili (sarkanais vads) savieno ar Pt elektrodu, negativo
(melnais vads) — ar Cu stieniti. Uzgaida neilgu laiku, 11dz voltmetra radijums ir stabils, un
pieraksta to tabula. Radijums “.xxx” jasaprot ka “0,xxx”.

e Salidzinasanas elektrodu un ta Skidumu neaiztiek; Cu stieniti atvieno no voltmetra, noskalo
ar dejonizetu tideni, nosusina. Tiltina Cu dalu iznem no varglazes, uzmanigi nosusina ar
filtrpapiru (neskalo!). CuSO4 Skidumu izlej, varglazi izskalo ar dejonizétu tideni, izslauka
no iekSpuses ar filtrpapiru. Ielej nakamo CuSO4 skidumu; EDS mérijjumu $adi atkarto ar
visiem Cetriem $kidumiem, beidzot ar 0,20 mol L™ $kidumu.

e P&c mérjjumiem pedeja skiduma ievieto termometru, pieraksta Skiduma temperatiiru.

E1.3. Aizpildiet tabulu atbilzu lapa ar mérijumu datiem! (5 punkti)

P&c meérijjumiem varglazes, mérkolbas, mérpipeti izmazga ar dejonizétu tideni; Cu un Pt elektrodus
noskalo ar dejonizetu tideni; elektrolitiska tiltina abus galus nosusina ar filtrpapiru (neskalo!) un
ievieto atpakal uzglabasanas traukos. Voltmetru izslédz.
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Datu analize

Laboratorija pieejams dators ar Excel. Piedavata datu apstrades gaita:

e Kolonni A ievada Cu®" koncentracijas (decimalskaitliem lieto punktu, nevis komatu).

e Kolonna B ievada EDS vértibas (decimalskaitliem lieto punktu, nevis komatu).

e Kolonna C aprékina In[Cu®*] (Excel funkcija LN).

e Kolonna D aprekina Es. — EDS (Saja darba izmantotajam salidzinasanas elektrodam Es, =
0,519 V).

e lezimé kolonnas C un D, izveido grafiku: Insert > Chart > Scatter. Grafika nospieZ uz
jebkura no datu punktiem ar labo peles pogu, izvélas Add Trendline. Paraditaja loga
parbauda, vai tiek zZiméta taisne (Linear), ieliek kekSus pie opcijam Display Equation on
chart un Display R-squared value on chart.

legilito Excel failu saglaba uz darbvirsmas, nosaucot ar jisu komandas kodu.

E1.4. Noradiet iegiito taisnes vienadojumu (y = ...... X+ ... ) un sakritibas faktora R? vértibu. (R?
ir skaitlis starp 0 un 1, kas rada, cik labi dati atbilst izv€letajai sakaribai.) (9 punkti)

E1.5. Kads péc jlisu mérfjumiem ir redokspara standartpotencials E°cu/icu? (1,5 punkti)

El.6. No izmeéritas Skiduma temperatiras aprékiniet, kadam biitu jabit taisnes virziena
koeficientam. Cik labi tas sakrit ar jlisu novéroto? (4 punkti)

El1.7. Nosauciet (izverstu paskaidrojumu nevajag) divus iesp€amos kludas c€lonus jisu
merjjumos. (4,5 punkti)

Neaizmirstiet péc uzdevuma pabeigS§anas sakartot darba vietu un izmazgat izmantotos
traukus! Ieverojiet darba drosibas noteikumus laboratorija!

E1.8. Punkti par darba droSibas noteikumu ievéroSanu (verte laboratorijas noverotajs) (6 punkti)
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N1. Sulfids, kas gribeja but metals (13 punkti)

N1.1. (2 punkti)

Elektriska strava ir ladina nes€ju kustiba. Metalu kristaliskaja strukttira ir brivi elektroni (t.s.
elektronu gaze), kas var viegli parvietoties, pieliekot potenciala starpibu.

N1.2. (3 punkti)

X - Sc
A —ScrS3
B - ScS

N1.3. (2 punkti)

Skolas liment iespéjami divi aptuveni ekvivalenti skaidrojumi: vai nu
Sc** joni ir daudz stabilaki neka Sc?*, tapec kristalstruktiira Tsteniba ir Sc** joni un “liekais”
elektrons delokalizgjas pa visu strukttru tapat ka metalos.

vai
Sc?* jona elektronu konfiguracija ir loceklis 3d'; §1 orbitale nav tik stingri turéta pie kodola, tapec
tur esoSais elektrons var brivi kustéties, vadot stravu. (precizaks)

N1.4. (3 punkti) Noradiet risinajuma gaitu!

Ves = (519-1071°)3 = 1,398 - 10728 m*® = 1,398 - 10~%* cm?
mgs=V-p=1398-10"2%-3,12 = 4,362 -10"** g
Mg =m- Ny = 4,362 -107%2- 6,022 - 10*®* = 263 g/mol

Ta ka no B (ScS = ScaS4 péc ES satura) nonemti tikai Sc atomi, tad Ns = 4.

N _M—4-Ms 263-4-32
S Ms. 45

C empiriska formula: Sc3S4

X vidgja oksidésanas pakape: +8/3 (+2,666...)

N1.5. (3 punkti)

Janonem centralais Sc atoms (vienigais veids, ka iegit derigu ES).
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N2. Olava misteérija (29 punkti)

N2.1. (2 punkti) Noradiet risinajuma gaitu!
n(X) =n(KOH) =c¢-V =0,5-0,02273 = 0,01137 mol

m 1,00
M(X) =

7 001137 28 s/mol

N2.2. (2 punkti)
X — HBF4

N2.3. (3 punkti)

HBF4 + 7KOH — K3BOs + 4KF + 4H,0
(vai kads cits borats, iidens Skiduma tie pastav daudzas formas)

KsBOs3 + 3HC] — H3BOs + 3KCl1

N2.4. (5 punkti)
A —LiF

B — H3BO;

C — AgxSOq4

D — Cal>

E — CaSOq4

N2.5. (2 punkti)
Y — HSOsF
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N2.6. (10,5 punkti)

FSO3H + H20 — HF + H2SOq4

HF + KOH — KF + H.O

H>SO4 + 2KOH — K»S04 + 2H20

KF + LiNOs; — KNO; + LiF |

K2SO4 + 2AgNO3; — 2KNO;3; + AgxSO4 |
2KF + Ca(NO3); — 2KNOs + CaF; |
K2SO4 + Ca(NO3), — 2KNO3 + CaSO04 |

N2.7. (3 punkti)

X anjons: Y anjons:
S 0
E o
F B~ i
F F < o

N2.8. (1,5 punkti)
X iegiiSanai: pieméram, BF3 + HF — HBF4

Y ieguSanai: pieméram, SOz + HF — FSOzH vai 2KHF; + H>S,07 — K2SO4 + FSOsH + 3HF
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N3. Sarkanais versis labirinta (30,5 punkti)

N3.1. (3 punkti) Noradiet risinajuma gaitu!

m V
M=— un n=p—

n RT
_mRT _3mRT _ 3-0,813-8,314-298
T oV 4mrdp

p nrep 4_77.(0,065

= 28 g/mol

> )3 . 500 000

(uzmanigi ar mérvienibam!)

M(D) =28 g/mol
D kimiska formula: N»

N3.2. (3 punkti)

NH4NO2 — N: + 2H20
NH4Cl + NaNO; — NaCl + NH4NO;

N3.3. (2 punkti)

e Paaugstinata temperattra dalinam ir vid&ji augstaka energija, tapéc vieglak parvarét

reakcijas aktivacijas energijas barjeru.

e Izmainot temperatiiru, mainas A;G (lidz ar to arT redoksreakciju potenciali), tapéc reakcija

var klat termodinamiski iespgjama (A:G < 0) tikai augstaka temperatiira.

e Javiela spgj izkust bez sadaliSanas, reakcijas Skidra faze parasti ir atrakas neka cieta.

N3.4. (I punkts)
Daudzi pieméri: (NH4)2Cr207 ; NH4NO3 ; Snly utt.

N3.5. (6 punkti)
E — PbBn H — PbCls
F—-Bn I-PbCh

G — PbBry4 J-Ch




V Kimiku darzs
11.-12. klase

2. karta
ATBILZU LAPA

N3.6. (2 punkti)

Cly ir spécigaks oksidetajs neka Br; no ta izriet, ka Br™ jons ir spécigaks reducétajs neka ClI” un
hipot&tiska savienojuma PbBry4 tas spontani reducétu Pb*" par Pb*".

N3.7. (4 punkti)
K —T12SO4

L - TIOH
M - TINO3

N - TL03

N3.8. (7,5 punkti)
2T1 + HaSO4 — T1SO4 + Hp

T1,SO4 + Ba(OH)> — TIOH + BaSO4
TIOH + HNO3; — TINOs + H,0O
2TINOs; + 6KOH + 2Cl, — T1,03 + 4KCI + 2KNOs + 3H,0

2T1,03 + 3SF4 — 4TIF; + 3S0O;

N3.9. (2 punkti)

TII; sastav no joniem T1" un I~ (I un I komplekss, kristalstrukttra var labi redzet T anjona
linearo uzbiivi). Tapat ka ieprieks, tas skaidrojams ar to, ka I™ ir spécigs reducétajs un nevar
lidzpastavét ar T joniem. Savukart TIBr3; un TICls sastav, ka biitu sagaidams, no TI** un Br-
vai CI™ joniem, tap&c tie reage ka tallija(IIl) savienojumi.
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Al. Ignata buferi (26 punkti)

Al.1. (I punkts)

S1 nosaukums: pienskabe vai 2-hidroksipropanskabe

A1.2. (3 punkti) Noradiet risinajuma gaitu!

n m w-mg  w-py 0,100-1019,9
U=y =y v "V - wm 90
HA = H" + A", tatad [H'] =[A ] un ¢(HA) = [HA] + [A7].

= 1,133 mol/L

[H*] = 107PH = 107295 = 0,01245 mol/L

[H*][A] 0,012452

K, = = =1,383-1073
a~ " [HA]  1,133-0,01245

pk, = —1g(1,383 - 1073) = 3,86

A1.3. (1 punkts)
S2 — HCI

Al.4. (I punkts)
B1 - NaOH

A1.5. (I punkts)
B2 — Na3POq4

A1.6. (1 punkts)
B2 konjugeta skabe — NaoHPO4
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A1.7. (3 punkti) Noradiet risinajuma gaitu!

(N PO)—n— m 10,0
AT ) == v T 1640100

= 0,6098 mol/L

POs*" + H20 = HPO4* + OH, tatad [OH ] = [HPO4> ] un [HPO4* ] + [PO4> ] = ¢(Na3POx).

-14

[H*] = 1071399 = 8,128 - 10~ mol/L; [OH"] = T 0,1230 mol/L = [HPO2"]
[PO3~] = 0,6098 — 0,1230 = 0,4868 mol/L
PO3-][H*] 0,4868-8,128 1014
_ PO 1IHT] _ =3217-10"13

@ [HPOZ] 0,1230
pK, = —1g(3,217 - 10713) = 12,49

A1.8. (6 punkti) Noradiet risindjuma gaitu!

Aprekins péc Hendersona—Haselbaha vienadojuma, kas dots uzdevuma sakuma.

1) pH=3.86
2) pH=12,01
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A1.9. (2 punkti)

NEg, jo ne HCI, ne NaOH, ne NaCl nav vajas skabes vai bazes.

A1.10. (6 punkti)

ApH péc skabes | ApH péc bazes

Buferskidums 1 -0,10 +0,10

Buferskidums 2 -0,28 +0,21

Al.11. (I punkts)

Pieméram, asinis (HCO3;™ / CO; bufersistéma, uztur pH aptuveni 7,4)
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O1. Kust uz meles karameles (22,5 punkti)

Ol1.1. (4 punkti)

hidroksi- -metil-

8] OH 8] CH

| o \ o
\ /) \

karbaldehids

(o]
o
I

\

0O1.2. (2 punkti)

[l AizvietoSanas
Dimeriz&sanas
Oksidesanas
FragmentéSanas
Eliminésanas
Reducesanas

N IO [ O B

O1.3. (10 punkti)

A B C1
CHy0H CH;OH ' OH
2 o
o] fa] =
oH
| OH CH,OH
J
OF oH OH HO Ok
OH
C2 D briva vieta
Q oH o OH
\ o | o
/
HO OH OH
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0O1.4. (2 punkti)

GE} OH

®
o
— A

O1.5. (2 punkti)

[l Visi aromatiskie savienojumi ir cikliski
Visos aromatiskos savienojumos ir 4n n-elektroni, kur n — vesels skaitlis

HMEF ir aromatisks savienojums
Saharoze ir aromatisks savienojums
Aromatiski savienojumi parasti ir stabili

N B B B I

O1.6. (2,5 punkti)

J

C2Hs0H sérskabes Skiduma
CH3COOH sérskabes Skiduma
CrOs piridina Skiduma
NaBH4

H: ar Pd katalizatoru

NH:0H

Acetons bazes Skiduma

(0 I B 0 R O B B O

Visos aromatiskos savienojumos ir 4n+2 m-elektroni, kur n — vesels skaitlis
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02. Organika pret Saihuludu (27 punkti)

02.1. (12 punkti)

A B C
0 0
cl NH 7 Cl oY
Ij ? cl NH cl 0 NH
: 1 U
cl cl NO,
D F

E
Cl
Cl \f Cl
cl 0 NH
cl NH N
cl NH ? “ H

02.2. (3 punkti)
H B L.
SO ORI — DO — DO

|

H
M

O

/\

02.3.(3 punktz)

H

® e D e /\
0,,.0: “H 3 4 0., .OH y 0.9 @ﬁ‘}HCf)F’H @ﬁ
€ °y 3->~on ®u -

0. O 0

Rl Wt H, ‘H
E’Q'S“UH 'E'Q’S‘DH
0
—’:{E:u D g

MNH
fJ ’.-"'"'__"‘»\G’ “OH 0 o, 0
ﬁl‘\l@ —= ] ) N,JD —_—— = Glm’ o HO-‘E"DH
% 0
Cl

Cl
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02.4. (1 punkts)

Pieméram, Fe/HCI vai Sn/HCl

02.5. (1,5 punkti)
Var hlorét metanu. CH4 + 2Cl; — CH>Cl + 2HC1

02.6. (1,5 punkti)

[]

N I I

O

Reakcija, kura rodas savienojums C, ir elimingSanas reakcija;

Reakcija, kura rodas savienojums C, ir aizvietoSanas reakcija;

Stadija, kura paradas DMF, tas tiek izmantots ka oksid&tajs;

Me>SO4 var iegiit no sérskabes un metanola tidens Skidumiem;

Visas reakcijas, kuras $aja shéma paradas NaOH, tas kalpo ka baze;
Hidrogenésanas reakcija ir reducesanas reakcijas veids;

C sastava ir sekojoSas funkcionalas grupas: amids, alkilhlorids, nitro- jeb nitrozogrupa
un ketons;

F iegiiSanas solT metanols tiek izmantots ka reagents;

HidrogenéSanas soli tidenradis ir saskidrinata veida.

02.7. (1 punkts)

Cl
Cl O
T
Cl \

02.8. (4 punkti)

X

cl
Cl O N 0% Cl O N O
¢ s
Cl N Cl NN
H H

Cl
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F1. Termodinamikas hronika: Sals, hidrats un Skidums
(42,5 punkti)

F1.1. (1,5 punkti)
PbCl; () = Pb** aq) T 2CI" (ag)

F1.2. (8 punkti) Noradiet risindjuma gaitu!
a) No 100 g tidens pie Siem pienémumiem iegist 100 mL Skiduma. Tatad:

n._om 1,09
vV M-V 278-0,1

c = 00,0392 mol L1

b) [Pb**] = c(PbCly); [CI] = 2¢(PbCly); Ksp = [Pb*][CI]? = 0,0392-(2-0,0392)> = 2,41-10*

¢) AG=—RTInK = -8,314-298-In(2,41-10*) = 20,64 kJ mol !

F1.3. (6 punkti) Noradiet risindjuma gaitu!
AH = AG + TAS = 20,64 + 298 - 72,2 = 42,16 k] mol !
AGsu3x = AG — TAS = 42160 — 343 - 72,2 = 17,39 k] mol !

. ( AG)_ ( 17 390 )_2246 o
sp = XP\Tpr) TP\ T8314.343) =~

3 /1{
Kp=c-(20)2=4c3=>c= % = 0,0825 mol L!

m = 0,0825-0,1-278 = 2,29 g/100 g udens
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F1.4. (2 punkti)

Ievietojot un vienkarSojot izteiksmes, iegiistams, ka skidiba proporcionala exp(—~AH/RT). No ta
var secinat, ka skidiba palielinas ar temperatiiru (jo AH > 0 un exp(—1/x) ir augoss ar augosu x),
turklat grafiks biis nelinears.

100

80 -

60

40 |

SOLUBILITY PbClz , /1

20

TEMPERATURE, *C

F1.5. (3 punkti)

NazSO0s (o) = 2Na* (ag) + SO+ (ag)
Na2S04-10H20 () = 2Na" (aq) + SO+ (aq) + 10H20

F1.6. (3 punkti) Noradiet risinajuma gaitu!

AH (molara) = -Q/n =—-Q-M/m, kur Q — izdalitais siltuma daudzums. Taka m =1 g, tad
AHg(NazSO4) = —18:142 = 2556 J mol ! = -2,6 kJ mol! un
AHg(Na>SO4-10H,0) = —(-247)-322 = 79534 J mol ™! = 79,5 kJ mol .

F1.7. (5 punkti) Noradiet risinajuma gaitu!

Kristalhidrata sadaliSanas reakciju var uzrakstit ka divu reakciju vienadojumu summu:

Na2SO04-10H20 (¢) — 2Na" (aq) + S04 (aq) + 10H20 ¢ AHy(NazSO4-10H20)
2Na" (aq) + S04 (ag) — Na2SO0s () —AHy(Na;SO4)
=Na»S04 10H20 () — NaxSOs () + 10H20 ) AHgad

Tatad AHa = AHg(NazSO4- 10H,0) — AHy(Na2SO4) = 79,5 — (-2,6) = 82,1 kJ mol.




V Kimiku darzs
11.-12. klase

2. karta
ATBILZU LAPA

F1.8. (5 punkti) Noradiet risinajuma gaitu!

ASsad = S°(Na2SO4) + 10S°(H20) — S°(Na2S04-10H20) = 256,6 J K™! mol™!
a) AG=AH— TAS = 82100 — 298-256,6 = 5,63 kJ mol~!, dekahidrats stabilaks
b) AG=AH —TAS = 82100 — 343-256,6 = —5,91 kJ mol~', beziidens stabilaks

F1.9. (5 punkti) Noradiet risinajuma gaitu!

ASk(NaxSO4) = 25°(Na*) + S°(S04%) — S°(NaS04) = -11,5 T K mol ™!

ASk(NaxSO4-10H,0) = 25°(Na") + $°(S042") + 105°(H20) — S°(Na2S04-10H,0) = 245,1 J K
mol !

Tatad 25 °C, rekinot pret dekahidratu:

AGx(298 K) = 79500 — 298-245,1 = 6,46 kJ mol'; Ky, = exp(—6460/(8,314-298)) = 0,0737
Savukart 70 °C jarekina pret beztidens formu:

AGy(343 K) =-2600 — 343-(—11,5) = 1,34 kI mol '; K5 = exp(~134/(8,314-343)) = 0,624

Ja Soreiz méginatu no Ksp pariet uz skidibu, iegitas vertibas var stipri atSkirties no patiesajam
dazadu efektu dé] (termodinamiskie lielumi nav gana precizi, neideals Skidums, blivuma
izmainas u.c.). Tomer kvalitativu iespaidu ir iesp&jams iegiit.

F1.10. (4 punkti)

_____

_____

Grafiks faktiski ir divu Skidibas liknu apvienojums, katra temperattiras apgabala nemot stabilako
cietvielas formu.

Biezi termodinamiski stabilako sistémas stavokli atkariba no sastava un temperatiiras attélo t.s.
fazu diagramma. Sistémai Na>SOs—udens ta 1zskatas Sadi:

60— liquid
- solution
50% % * solution + solid Na SO,
40—
30—
S
I_
20 Solution solution +

solid Na2504 -10 HZO
10 solid Na ;50,- 10H,0

+ solid Na,SO,

I
L L-ice+ eutectic +
"/eutectic solid Na,50,- 10 H,0
-10 | | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
weight fraction Na,SO, (%)

Redzams, ka skidibas likne atbilst robezai starp Skidumu un cieto fazi.
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V1. Parak radikals uzdevums (14 punkti)

V1.1. (1 punkts)

V1.2. (I punkts)

] Radikalim blakus ir atoms ar trim aizvietotajiem,

"1 Radikalis ir steriski pasargats ar lielajam aizvietotaju grupam,
"I Ir iespéjama rezonanse,

] Savienojuma molmasa ir lielaka par 250 g/mol.

V1.3. (3 punkti) Noradiet risindjuma gaitu!

0,5 mol acetona uz 1 mol DPPH

V1.4. (2 punkti) Noradiet risinajuma gaitu!

107,4 mg

V1.5. (2 punkti) Noradiet risinajuma gaitu!

40,69 ng/mL
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V1.6. (1,5 punkti) Noradiet risinajuma gaitu!
115,6 uM

V1.7. (2 punkti)

A
%a = (1 —A—”) -100%
k

V1.8. (1,5 punkti) Noradiet risinajuma gaitu!
426 nm
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V2. Kimiku Sifrs (25 punkti)

V2.1. (22 punkti)

Numurs Elementa simbols Numurs Elementa simbols
1 Fe 12 W
2 Cu 13 Ac
3 H 14 N
4 Al 15 C
5 I 16 Cs
6 B 17 Xe
7 Tc 18 Ag
8 Rh 19 Co
9 Au 20 S
10 Mn 21 Pb
11 He 22 Th

V2.2. (3 punkti)

Vélam jums veiksmigu un panakumiem pilnu So Kimiku darzu!




