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

Kimijas valsts 58. olimpiade
Teorétiskas kartas uzdevumi un atbilzu lapas 9. klasei

1. uzdevums. Sarmzemju metali, oksidi, karbonati... (26 punkti)
No 4 gramiem kalcija un 5 gramiem cita, nezinama sarmzemju metala ieguva So elementu
karbonatus (katru atseviski), kurus péc tam parverta par So elementu oksidiem. Izradijas, ka
iegiita nezinama metala karbonata masa ir mazaka par iegiito kalcija karbonata masu, turpreti
ieglita nezinama oksida masa ir lielaka par iegtito kalcija oksida masu.
Izmantojot aprékinus, nosaki nezinamo sarmzemju metalu! (7 punkti)
n(Ca) = 4/40 = 0,10 mol, tatad n(CaCOs3) = 0,10 mol un m(CaCO3) =0,1*100=10,00 g
lidzigi izriet, ka
n(Ca0) = 0,10 mol un m(CaO)=0,10*56 =5,60 g
Pienemam, ka nezinama sarmzemju metala molmasa ir X g/mol.
Iegtita nezinama karbonata daudzums biis tads pats ka metala daudzums: 5/X mol
Iegiita karbonata masa biis: (5/X)*(X + 60) g, zinams, ka (5/X)*(X + 60) < 10,00
tatad nezinama sarmzemju metala molmasa X > 60 g/mol

Iegiita nezinama oksida daudzums bis tads pats ka metala daudzums: 5/X mol
Iegiita oksida masa bis: (5/X)*(X+ 16) g, zinams, ka (5/X)*(X+ 16) > 5,60
tatad nezinama sarmzemju metala molmasa X < 133 g/mol

No sarmzemju metaliem Siem nosacijumiem atbilst stroncijs Sr
Uzraksti kimiskas reakcijas viendadojumu kalcija karbondta iegiisanai no kalcija
oksida! lespejams, ka td iegiisana biis javeic 2 stadijas! (2 punkti)
2Ca+0;—>2Ca0 unCaO + CO; = CaCOs

......

mol/L.
Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu! (1 punkts)
Aprékini reakcija patérétas 0,25 mol/L slapek]skabes tilpumu! (2 punkti)
CaCOs + 2 HNO3; — Ca(NOs), + CO,T + H,0
n(CaCO3) = 0,10 mol
n(HNO3)=0,20mol  v(HNOs) =0,20/0,25=0,8 L




Saja reakcija (kalcija karbonats + slapek]skabe) iegiitas gazes regeneracijai par
skabekli var izmantot tas iedarbibu ar sarmu metalu peroksidiem, piem., Na,O,. Saja reakcija
bez skabekla rodas vél tikai viens cits reakcijas produkts.

Uzraksti $ts kimiskas reakcijas vienadojumu! (3 punkti)

2 Na202 +2 C02 -2 Na2C03 + 02

Si reakcija ir oksidésanas-reducésanas reakcija.
Uzraksti kimiska elementa simbolu, kurs Saja reakcija ir oksidetajs! (1 punkts)
0 |
Uzraksti kimiska elementa simbolu, kurs saja reakcija ir reducétajs! (1 punkts)

|0

ArT iegiito nezinama sarmzemju metala karbonatu apstradaja ar slapeklskabes
parakumu, bet iegiito gazveida vielu uztvéra 400 mL kalija hidroksida skiduma, kura
koncentracija bija 0,20 mol/L.

Izmantojot aprékinus, nosaki, kadi reakcijas produkti (neskaitot tideni) un cik daudz
radas, iegiitajai gazei reagéjot ar KOH Skidumu! (9 punkti)
n(SrCO3) = 5/88 = 0,0568 mol, tatad n(CO;) = 0,0568 mol
n(KOH) = 0,20*0,400 = 0,0800 mol
Ta ka KOH molara attieciba pret CO, ir mazaka par 2, bet lielaka par 1, radisies kalija
hidrogénkarbonata un kalija karbonata maisijums.

Varam pienemt, ka procesa CO, + KOH — KHCOj izreaggja visi 0,0568 mol CO, un radas
0,0568 moli KHCO3, bet pari palika 0,0800 — 0,0568 = 0,0232 moli KOH

Talak atbilstosi vienadojumam KHCO; + KOH — K,CO; + H,O izreaggja pari palikusie
0,0232 mol KOH ar tikpat lielu molu skaitu KHCOs, rodoties 0,0232 moliem K,CQO; un
palika neizreaggjosi 0,0568 — 0,0232 = 0,0336 moli KHCO;

2. uzdevums. Organiskie savienojumi deg (16 punkti)
Loti raksturiga organisko savienojumu 1pasiba ir to sp&ja degt.
Uzraksti propana sadegsanas reakcijas vienadojumu! (2 punkti)
CsHg+5 0, —> 3 CO,; +4 H,O

Uzraksti vienadojumu kimiskajai reakcijai, kas notiek, ja propana sadegsanas
produktus izlaiz cauri Ca(OH); suspensijai! (1 punkts)
Uzraksti $ts kimiskas reakcijas veidu! (1 punkts)
C02 + Ca(OH)z 4 CaCO3 + HQO
Apmainas/neitralizacijas
Piesatinato ogludenrazu sadegSanu var aprakstit ar visparigu sadegSanas reakcijas
vienadojumu (formulu): CuHzpio + (3n+1)/2 O —» n CO;, + (n+1) H,O
Paskaidro, kd sada vienadojuma iegiist koeficientus vispariga veida! (2 punkti)

‘ 2 punkti par jebkuru sakarigu skaidrojumu

Uzraksti lidzigu visparigo sadegsanas reakcijas vienadojumu oglidenraziem, kuru
vispariga formula ir C,H>,! (3 punkti)

| CpHa, + 30/2 0, - n CO, + n H,0

Lai sadedzinatu 10 gramus kada piesatinata ogludenraza (ta vispariga formula ir
CiHans2), bija nepiecieSami 26,13 litri skabekla (n.a.).
Nosaki sadedzinata ogludenraza kimisko formulu! (4 punkti)



C,Hs

Apreékini cik litri skabekla nepieciesams, lai sadedzinatu 10 gramus ogliidenraza ar
visparigo formulu C,H>,, kurs satur tikpat daudz oglek]a atomu ka iepriekseja darbiba
sadedzinatais piesatindtais oglidenradis, kura formula bija C,Hy,+2! (3 punkti)

24 litri

3. uzdevums. Kalcija hlorids un Kkristalhidrati (14 punkti)
Kalcija hlorids ir diezgan tipisks jonu tipa savienojumu parstavis.
Uzraksti kimiskas reakciju vienadojumu kalcija hlorida ieguvei! (1 punkts)

Ca + Cl, — CaCl, vai jebkurs pareizs reakcijas vienadojums

Gan kalcija hlorids, gan daudzi citi sali viegli veido savienojumus, kurus sauc par
kristalhidratiem.
Uzraksti divu dazadu kristalhidratu kimiskas formulas! (1 punkts)

CaC12'6H20 un CuSO4'5H20

Kristalhidratus veidojoSie savienojumi parasti loti viegli piesaista tideni, $1s 1pasibas
del tos izmanto ka tidens atpémejvielas.

Aprékini, cik gramu kalcija hlorida vajadzigs, lai saistitu 5 g iidens, ja zinams, ka
reakcija veidojas CaCl,-6H,0! (3 punkti)

n(CaCly) = 1/6 n(H,0) = 5/(6*18) = 0,046 mol
m(CaCly) = 0,0463*111 = 5,14 ¢

Vara(Il) nitrats arT veido kristalhidratu, ta formula ir Cu(NO3),-6H,0. Karsgjot 5,00 g
§1 kristalhidrata, ieguva 2,00 g sausa atlikuma. Tika noskaidrots, ka sausais atlikums nesatur
vara(II) nitrata kristalhidratu. Zinams, arf tas, ka karséjot Cu(NOs),, tas sadalas atbilstosi
kimiskas reakcijas vienadojumam:
2 Cu(NO3); > 2 CuO +4 NO;y + O,
Apreékini sausa atlikuma sastavu! (9 punkti)

n(Cu(NO3),-6H,0) = 5/296 = 0,0169 mol

n(Cu(NOs),) = 0,0169 mol

m(Cu(NOs),) =0,0169 *188 =3,176 g

Am=3,176—-2,00=1,176 g

Sadaloties 2 moliem Cu(NO3), masa zudumi butu 216 g (4 NO, + O3)

Sadaloties x moliem Cu(NO3), masa zudumi bija 1,176 g

Atrod, ka x = 0,0109 mol, t.i. Cu(NOs),, kas sadalijas

Sausais atlikums satur 3,176 — 0,0109*188 = 1,13 g Cu(NO3), un 2 — 1,13 = 0,87 g CuO

4. uzdevums. Dzelteniga misterija (14 punkti)

Sadedzinot dzeltenigu vienkarSu vielu A, radas viela B. Ta reagé ar tdeni, veidojot
Skidumu, kas satur vielu C, indikatori §kiduma uzrada skabu vidi. Vielu B var iegiit ar1
sadedzinot vienkarsu vielu D. Lai vielu D parvérstu viela A, to karsé bez gaisa skabekla
klatienes. Vielas A parvér$ana viela D ir sarezgitaka.



Lidziga eksperimenta sadedzinot dzeltenu vienkar$u vielu A' radas viela B'. Ta reage
ar ideni, veidojot $kidumu, kas satur vielu C', indikatori $kiduma uzrada skabu vidi. Vielu B!
var iegiit ar1 sadedzinot vienkarSu vielu D'. Lai vielu D' parvérstu viela A', to karsg (silda)
gaisa noteikta temperatira. Vielas A' parvérsanas viela D' notiek, Iéni atdzesgjot ieprieks
iegiito vielu A'.

Nosaki, kas varétu but vielas A, B, C un D, ka art AI, BI, C! un D' Atbildi pamato ar
spriedumiem! (8 punkti)

A — baltais fosfors (isteniba tas ir nedaudz dzeltenigs)
B - P205 vai P4010

C — H3POq4

D — sarkanais fosfors

A' — monoklinais sérs

B'-S0,

C' —H,S0;

D' — rombiskais sérs

Uzraksti aprakstito reakciju vienadojumus! (6 punkti)

4P+502—)2P205Vaip4+502—)2P205Vaip4+502—) P40]0
P205 +3 H20 -2 H3PO4 vai P4010 +6 Hzo —>4 H3PO4
P(sarkanais) (SildOt beZ 02) - P (baltais)

S (monoklinais) + 02 - SO2

SOZ + Hzo —> HzSO3

S(rombiskais) (SﬂdOt) - S (monoklinais)

S(monoklinais) (atdzeséjot) - S (rombiskais)
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1. uzdevums. Vara rati, gari, plati... (20 punkti)

Iz8kidinot koncentréta slapeklskabé 20,17 g vara un sudraba skaidinu maisijumu,
noveroja briinas gazes izdaliSanos. Nosverot iegiito Skidumu, izradijas, ka Skiduma masa ir
tik pat liela ka reakcijai izmantotas koncentrétas slapeklskabes skiduma masa.

Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus vara un sudraba reakcijam ar koncentreétu
slapeklskabi! (2 punkti)
Cu + 4 HNO; — Cu(NO;3), + 2 NO,T + 2 H,0
Ag+2 HNO; — AgNO; + NO,T + H,0
Aprékini iegiitas briunas gazes daudzumu un tilpumu (n.a.)! (1 punkts)
n(NO,) =20,17/46 = 0,4385 mol
v(NO;) =0,4385%22,4=9,82 L
Apreékini vara un sudraba masas dalas (izteiktas %) to maisijuma! (3 punkti)
Apzimgjot ar x Cu daudzumu, bet ar y — Ag daudzumu, sastada un atrisina vienadojumu

sistemu:
64x + 108y = 20,17
2x +y=10,4385

legiist, ka x = 0,1789 mol Cu, y =0,0807 mol Ag,
tatad m(Cu)=11,45 gun m(Ag)=28,72 g,  jeb 56,77 % Cuun 43,23 % Ag
Aprékini iegiita vara(ll) nitrata masu! (1 punkts)
n(Cu(NOs3),) = n(Cu) = 0,1789 mol
m(Cu(NOs),) =0,1789*188 = 33,63 g
Iegiitajam vara(Il) nitrata un sudraba nitrata Skidumam pievienoja vara skaidinas
parakuma.
Uzraksti notiekosas kimiskas reakcijas vienadojumu! (1 punkts)
Apreékini reakcija radusos nogulsnu masu! (1 punkts)
Cu + 2 AgNO3; — Cu(NO3), + 2 Agd
n(Ag) = n(AgNO3) =0,0807 mol m(Ag)=8,72 g
Zemes garoza sudrabs ir gan tirradna, gan kimisko savienojumu forma. Viens no
sudrabu saturoSiem mineraliem ir sudraba spide. Ta sastav no diviem kimiskajiem
elementiem — metala un nemetala, sudraba masas dala taja ir 87,10 %.
Aprekini sudraba spides kimisko formulu! (2 punkti)




Apzim&sim nezinamo elementu ar X.

n(Ag) : n(X) =87,10/108 : 12,9/M(X) = 0,8064 : 12,9/M(X)

Zinot, ka Ag stabila oksidéSanas pakape ir tikai +1, iesp&jamas formulas ir AgX; AgX;
AgsX; AgsX. Aprékina, ja formula biitu AgX, tad M(X) = 16,00, tacu AgO nebis stabils,
ja formula biitu Ag,X, tad M(X) = 32,00, kimiskais elements sérs der, minerala formula
bus AgS.

Lai no §1 minerala iegtitu sudrabu, to vispirms Skidina loti atSkaidita natrija cianida
NaCN 8kiduma. Reakcijas rodas kompleksais savienojums — natrija dicianoargentats un vél
viens reakcijas produkts. Lai reakcijas lidzsvaru nobiditu vélamaja virziena, otra produkta
anjona saistiSanai pievieno SkistoSu svina(Il) sali, rodas melnas nogulsnes. No iegiita
kompleksa savienojuma sudrabu izgulsné, pievienojot pulverveida cinku, cinks pariet
Skiduma natrija tetracianocinkata veida.

Uzraksti so kimisko reakciju saisinatos jonu vienadojumus! (3 punkti)

Ag:S +4 CN™ - 2 [Ag(CN),] + S*
S* + Pb*" — PbS
2 [Ag(CN),] +Zn — [Zn(CN),]* +2 Ag

Zinamakais vara savienojums ir vara(Il) sulfats. Riipnieciba to iegiist, Skidinot varu
karsta atSkaidita sérskabé gaisa skabekla klatieng.
Uzraksti So kimiskas reakcijas vienadojumu! (1 punkts)

2 Cu+ O, +2 HSO4 — 2 CuSO4 + 2 HO

No skidumiem vara(Il) sulfats izkristaliz&jas pentahidrata veida. Kada eksperimenta
200 g 25 % CuSOy, atdzesgja lidz 10 °C. Vara(II) sulfata $kidiba 10 °C temperatara ir 17,4 g
beziidens vara(Il) sulfata 100 g tidens.

Apreékini, cik liela CuSO4-5H,0 masa izkristalizéjas! (5 punkti)

200 g skiduma satur 50 g CuSO4 un 150 g Gdens. Pienemot, ka atdzesgjot izkristalizgjas x g
CuS04-5H,0, skiduma masa samazinajas par x g, bet taja esosa CuSO4 masa samazinajas
par (x*M(CuS0O4))/M(CuSO4-5H,0) = 0,64x g. Ta ka atdzes€jot izveidojas piesatinats
Skidums, tad speka biis sakariba: (50 — 0,64x)/(200 —x) =17,4/(100 + 17,4)

Atrisinot to, ieglist, ka x = 41,40 g CuSO4-5H,0

2. uzdevums. Dazadas gazu dimensijas (16 punkti)
Divam vai vairakam gazém reaggjot savas starpa var veidoties gan cietas, gan Skidras,
gan gazveida vielas.

Uzraksti tris kimisko reakciju vienadojumus, kuri parada, ka, reagéjot sava starpa
divam vai vairakam gazém, rodas cieta viela, Skidra viela, gazveida viela (katru reizi cits
reakcijas vienadojums)! Reakcijas produktu agregdatstavoklis tiek noteikts standartapstaklos
(25 °C). (3 punkti)

NH; + HCI — NH4CI (ciets)
2 H, + 02 — 2 Hzo (§1,<1drs)
3 H, + N, > 2 NH; (gazveida)

_____

vairak ka 500 litrus hlortidenraza. Kada eksperimenta milzigu kolbu, kuras tilpums bija 20,17
L, piepildija ar sausu hloriidenradi, bet péc tam tas kaklu iegremdgja tdeni. Udens piepildija
visu kolbu pilniba.




Aprékini HCl molaro koncentraciju iegiitaja Skidumda! Pienem, ka mérijumi veikti
normalos apstakjos! (2 punkti)

Kolbas tilpums nav svarigs, jo:
c(HCI) = n(HCI)/v(HCI) = v(HC1)/(v(HCD)*V,) = 1/V,
c(HCI) = 1/22,4 = 0,045 mol/L

Hlora(I) fluorids ir bezkrasaina gaze, turpreti broma(I) hlorids ir sarkanbriina gaze.
Abi savienojumi sarmaina vid€ viegli hidrolizgjas, katrs veidojot divus dazadus salus.

Uzraksti hlora(l) fluorida un broma(l) hlorida hidrolizes reakciju viendadojumus KOH
Skiduma (katru atseviski)! (4 punkti)

CIF + 2 KOH — KCIO + KF + H,O
BrCl + KOH — KBrO + KCI1 + H,O

Hlora(I) fluorids ir ]oti stiprs oksidétajs. Tas var oksidet volframu par ta augstako
halogenidu, vienlaicigi veidojoties kadai vienkarsai vielai.
Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu Sim procesam! (1 punkts)

W +6 CIF > WFq + 3 Cl,

Sis wolframa augstakais halogenids istabas temperatiira arT ir gaze, jo ta varisanas

temperatiira ir 17,1°C.
Apreékini, cik reizes ta tvaiku blivums ir lielaks par gaisa blivumu! (1 punkts)

d(WF6/gaisu) = M(WF6)/29 =298/29 = 10,28 reizes

Ar1 divi hlora oksidi ir gazveida vielas. Hlora(I) oksids (atklats 1834. gada) ir stiprs
oksidetajs, tapec ta maistjums ar citu gazi — amonjaku, kuram raksturigas stipras reducgjosas
1pasibas, eksplodgjot ar seviski lielu efektivitati.

Uzraksti sts kimiskas reakcijas vienadojumu! levéro, ka hlora(l) savienojumi parasti
reducéjas par hlora(-1) savienojumiem, bet Joti liela stabilitate ir raksturiga slapekja
molekulai! (3 punkti)

3 CLL,O + 10 NH; — 2 N, + 6 NH4Cl + 3 H,O

Hlora(IV) oksids ir pirmais zinamais hlora oksids, to atklaja jau 1811. gada.
Laboratorijas apstaklos to var iegiit, reducg€jot sudraba hloratu AgClOs ar hloru. Reakcija
rodas tr1s produkti, no kuriem viens ir vienkarsa viela.

Uzraksti sis kimiskas reakcijas vienadojumu! (2 punkti)

2 AgClO; + Cl; —> 2 ClO; + 2 AgCl + O,

3. uzdevums. Kas gan var biit noderigaks par poloniju... (12 punkti)
Polonijs ir radioaktivs elements, kuru 1898. gada atklaja Marija Kir1. Lai arT Sis elements

nelielos daudzumos ir atrodams urana ridas, miisdienas to raZo ar neitroniem apstarojot “* Bi
izotopu. Saja procesa rodas 2'’Bi, kur$ atri beta sadaliSanas procesa parvérsas par > °Po.
Polonija pussabrukSanas periods ir 138 dienas un ta sabrukSana rodas hélija atoma kodoli.

Uzraksti minéto kodolreakciju vienadojumus! (3 punkti)
2¥Bi +n — *'°Bi
20Bj 5 210po + ¢
21%pq 5 206pp + @

Ta ka *'"Po ir salidzinosi iss pussabruk$anas periods un tas ir alfa dalipu avots, tas un
ta savienojumi sasilst (uzkarst) pasi no sevis. STiemesla d&] polonijs tiek izmantots




radioizotopu silditajos un termogeneratoros, lai apsilditu un nodro$inatu satelitus ar elektribu.
Pienemsim, ka satelita palai3anas bridi tas satur 2 g *'°Po, kura jauda ir P = 141 W-g™.
Apreékini, kada biis ta jauda péc 276 dienam! (3 punkti)

276 dienas ir divi polonija pussabruksanas periodi, tatad “'°Po masa biis samazinajusies 4
reizes. Atbilstosi jauda bis P = (141*2)/4=70,5 W

K3 alternativu *'’Po var izmantot “°*Pu izotopu, kam ir lielaks pussabruksanas
periods, tau mazaka jauda (P = 0,56 W-g™).

Zinot, ka péc 5 gadiem (t = 5 gadi), jauda ir kritusies par 4%, nosaki ***Pu
pussabruksanas periodu! (3 punkti)

Padoms: In(my/m)/ In(0,5) = t/t1, ka ari In(x) = 2,30 lg(x).

Ieverojot, ka my/m; =1 — 0,04 = 0,96 iegiist, ka In0,96/In0,5 = 5/t,»
Atrisinot, iegist, ka t;/, = 85 gadi.

Nosaki, péc aptuveni cik ilga laika *'°Po jauda sakritts ar sakotnéjo ~°Pu jaudu! (3
punkti)
Viena pussabruksanas perioda laika polonija jauda samazinas 2 (jeb 2') reizes, divu
pussabruksanas periodu laika jau 2*2 = 4 (jeb 2°) reizes, tris pussabruksanas periodu laika —
2%2%2 = § (jeb 2°) reizes, tatad n pussabruk$anas periodu laikd — 2" reizes. Jaudu attieciba
219 pret 2**Pu ir 141/0,56 = 252 reizes, kas apméram vienads ar 2°. Tas atbilst jaudas
samazinasanas lielumam astonu *'°Po pussabruk3anas periodu laika, tatad 138*8 = 1104
dienas.

4. uzdevums. Volframa un séra radnieciba (11 punkti)

Gan volframs, gan sérs kimisko saiSu veidoS$anai var izmantot 6 valences (vertibas)
elektronus, tapec tie veido daudz lidzigus savienojumus. Viens no $adiem savienojumiem ir
volframa(VI) oksids. Volframa(VI) oksidu var izmantot stiklu izgatavosana, kuri klaist tumsi,
tiem pievadot elektrisko stravu. Daba volframs sastopams minerala $€lita forma. No kimiska
skatu punkta tas ir kalcija volframats, kas satur sulfatjoniem analogiskus volframatjonus.

Uzzimé volframatjona struktirformulu! Centies paradit taja kimisko saisu telpisko
izvietojumu un informaciju par saisu garumiem (isaks, garaks)! (3 punkti)

Voframatjonam tapat ka sulfatjonam ir tetraedriska uzbuive, visas saites ir vienada garuma
(izlidzinata kimisko saiSu sist€ma)

Lai iegutu volframu, vispirms mineralu S$€litu apstrada ar koncentrétu natrija
karbonata tdens Skidumu, veidojas baltas nogulsnes, kuras nofiltré. Filtratam pievieno
salsskabi, veidojas volframskabe, kuru izkars€jot rodas volframa(VI) oksids.

Uzraksti atbilstosos kimisko reakciju vienadojumus! (3 punkti)

CaWO, + Na,CO; — CaCOs4 + Na,WO,
Na,WO, + 2 HCI — H,WO,{ + 2 NaCl
H2W04 —> Hzo + WO3

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu volframa iegiisanai tira veida no ta oksida!
(2 punkti)

WO3+3H2—)W+3H20
2 punkti, ja reducetajs ir tidenradis; 1 punkts, ja kads no metaliem; 0 punktu, ja C vai CO

Apskatisim iepriek§ minéto stiklu darbibas principu. Caurspidigam volframa(VI)
oksida slanim, kur§ satur jonu avotus, pieméram, litija salus, pievadot elektrisko stravu,
notiek sekojosa reakcija, kura dala no litija joniem noklust oksida struktiira:

WO; +x Li" +x e — LiyWOs3




Savienojumus, kuru formulas lidzigas LiyWOs formulai, sauc par volframa bronzam
un to krasa ir atkariga no x vertibas. Tipiska vertiba ir x = 0,3, tad novérojama tumsi zila
krasa.

Nosaki volframa oksidésanas pakapi, ja x =1! (1 punkts)

Nosaki vidéjo volframa oksidésanas pakapi, ja x = 0,3! (2 punkti)

+5 un +5,7

5. uzdevums. Kas gan var noderigaks par spirtu... (11 punkti)
Organisko savienojumu degSanu izmanto energijas un siltuma iegtiSanai.
Uzraksti etanola sadegsanas termokimisko vienddojumu, ja zinams, ka sadegot 1
molam etanola izdalas 1370 kJ energijas! (2 punkti)

C,HsOH+3 0, —» 2 CO,+ 3 H,O+ 1370 kJ

Aprékini etanola ipatnéjo sadegsanas siltumu (siltuma daudzumu, kas izdalas sadegot
vienam kilogramam etanola)! Rezultatu izsaki kJ/kg! (1 punkts)

q (C;HsOH) = (1000/46)*1370 = 29783 kJ

Salidzini etanola un metanola ipatnéjo sadegSanas siltumu, ja zinams, ka sadegot 1
molam metanola rodas 715 kJ energijas! (2 punkti)

q (CH30H) = (1000/32)*715 =22 344 kJ
Tatad etanolam sadegSanas Tpatngjais siltums ir lielaks neka metanolam

Sis ievérojamais energijas daudzums padara etanolu par potencialu energijas avotu
baterijas. Viens no iesp&jamajiem veidiem ir etanola degvielas Siinas, kuras notiek katalitiska
etanola oksidéSana. Taja pie anoda notickoSo procesu (anodreakciju) var aprakstit sada
veida (vienadojuma laba un Kkreisa puse nav novienadotas):

C,HsOH + H,O — H™ + ¢ + CO,

Uzraksti novienadotu katodreakciju, ievérojot to, ka summara reakcija atbilst etanola

sadegSanas reakcijai! (2 punkti)

30, +12H +12¢ — 6 H,0O

Uzraksti novienadotu anodreakciju! (1 punkts)

C,HsOH + 3 H,0 — 12 H+ +12¢e +2CO,

Stinas darbibas gaita no anoda izdalijas 35,60 L gazes (25 °C, 100 kPa).
Aprékini, cik daudz energijas Sina sarazoja! (2 punkti)

n=pV/RT = (1000%35,60*107)/(8,314*(273+25) = 1,44 mol
Q = (1,44/2)*1370 = 986 kJ

Zinot, ka process notika 150 miniites, nosaki Siinas jaudu! (1 punkts)

P=Q/t =986000/(60*150) =110 W
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Valsts 58. kimijas olimpiades uzdevumi 11. klasei

Kopa: 106 punkti

1. uzdevums Legendam apvitais sakauséjums 12 punkti

Orikalkums ir metals vai ta sakausgjums, kas pieminéts vairakos senajos rakstos.
Viens no $adiem rakstiem ir kads Platona darbs, kura tiek stastits par Atlantidu, un
minéts, ka orikalkums ir otrs dargakais metals aiz zelta, un ka tas atrodams un tiek
legiits vairakas raktuves Atlantida. Ir ticams, ka §is metals varétu biit bronzas vai
misina paveids. 2015. gada pie Dzelas pilsétas Sicilija uz 6. gs. p.m.&. nogrimusa
kuga vraka tika atrasti metala stieni, kas pamata bija veidoti no vara, cinka, nikela
un nedaudz dzelzs. Ir pamats domat, ka $ie metala stieni varétu bt orikalkums, un
Sis atradums kart€jo reizi dienasgaisma pacéla nostastus par Atlantidu un tas mekl€jumiem.

Lai noteiktu orikalkuma kimisko sastavu, 1,000 g §1 sakaus&juma sakotngji $kidinaja koncentréta
(8kidums B). Abus iegiitos Skidumus parnesa katru sava 100 mL mérkolba. Neizreagg€juso skabi
Skiduma A neitraliz&ja ar amonjaku, savukart skiduma B ar natrija karbonatu, un abus skidumus
atSkaidija [idz atzimei.

No 100 mL mérkolba pagatavota A skiduma néma 20,0 mL un sildot pievienoja 20 mL
dimetilglioksima $kiduma (parakuma), novéroja sarkanu nogulinu veidosanos. Sis nogulsnes
nofiltréja stikla tigelfiltra, to izzaveja kars€jot un noteica, ka nogul$nu masa ir 46,6 mg. Zinams, ka
sarkanbriinas nogulsnes ir Ni(C4HsN202)z.

1. Nosakiet nikela masas dalu sakausgjuma.

Ni(C4H7N202)2 molmasa ir 288,91 g mol, un Iidz ar to gan §1 savienojuma, gan Ni daudzums
analiz€taja dala no skiduma A ir:
_ 0,0466
n(ND)zom, = n(nog) = 28891
Ta ka $ai analizei tika nemti 20 mL no 100 mL mérkolbas, kopg&jais Ni daudzums ir 5 reizes
lielaks, un ta masa sakausgjuma bija:

=1,61-10"%mol

100
m(Ni) = %n(Ni)ZOmL *M(Ni) =5-1,61-10"*-58,69 = 0,0472 g
Tatad Ni masas dala sakaus€juma ir 4,72%. 3 punkti

11. klase 1nol4
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No 100 mL mérkolba pagatavota A skiduma néma 0,125 mL, to iepildija 100 mL mérkolba,
pievienoja tideni, tad boratu buferskidumu un organisku kompleksveidotaju cinkonu, un atskaidija
I1dz atzimei. Cinkons ar cinka joniem veido krasainu kompleksu savienojumu ar gaismas
absorbcijas maksimumu pie 620 nm. Iegita Skiduma gaismas absorbcija pie 620 nm bija 0,947.
Papildus tam no cinka jonu standartSkiduma ar koncentraciju 1,00 mM néma 1,00 Iidz 5,00 mL un
katru tilpumu parnesa sava 100 mL mérkolba. Talak identiski ka ieprieks pievienoja boratu
buferSkidumu, cinkonu, atSkaidija [idz atzimei, un mérija iegiita Skiduma absorbciju pie 620 nm,
iegiistot tabula dotos rezultatus.

V (1,00 MM Zn** standartskidums) / mL As20nm

1 0.251
2 0.498
3 0.752
4 0.997
5 1.252

2. Pec iespgjas precizak nosakiet cinka masas dalu sakaus€juma. Ja nepieciesams, ziméjiet
kalibréesanas grafiku,

No datiem varam noteikt, ka koncentracija, ko satur katrs 1 mL 1,00 mM Zn?* standartskiduma
palielina absorbcijas vértibu par 0,250 (So pasu informaciju més noteiktu no kalibrésanas grafika, kas dots
zemak).
Ta ka analizéta parauga absorbcija bija 0,909, varam apréekinat, ka Zn*" daudzums taja ir vienada to,
kas biitu x mL standart§kiduma, kur x:
0,947
0,250
Tatad Zn?* daudzums analizétaja $kiduma bija:
n=X"MNmsk =X Corge " Vime =3,79-1,00- 1073-0,001 = 3,79 - 107° mol
Ta ka Sai analizei tika nemti 0,125 mL no 100 mL mérkolbas, kopg&jais Zn daudzums ir 800 reizu
lielaks, un ta masa sakaus€juma bija:
100
m(Zn) = mn(Zn)o_lzsmL +M(Zn) = 800-3,79-107°- 65,38 = 0,1982 g
Tatad Zn masas dala sakaus€juma ir 19,82%. 4 punkti

1.4

X = 3,79 mL

1.2

-

ja

y = 0.250x

Absorbci
o o o o
N SN [e)] oo

o
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No 100 mL mérkolba pagatavota B skiduma néma 20 mL, to iepildija koniskaja kolba un pievienoja
10 mL kalija jodida skidumu (parakuma). Novéroja briinganu nogul$nu veidoSanos. legiito
maistjumu titr&ja ar standartiz&tu natrija tiosulfata skidumu (c = 0,100 M). Titr&jot briinganais
krasojums saka izzust, suspensija paliekot nogulsném balta krasa. Kad briinganais krasojums tikpat
ka bija izzudis, pievienoja cietes Skidumu, un titréja Iidz izzuda intensivais krasojums. TitréSana
patérgja 23,60 mL titranta.

3. Nosakiet vara masas dalu sakausgjuma. Uzrakstiet ar vara noteikSanu saistito kimisko
reakciju vienadojumus.

Pirma no notieko$ajam reakcijam ir vara reducésanas par vara (I) jodidu:

2Cu?* + 41" = 2Cul + I2 1 punkts
TitréSanas reakcija tiek noteikts iegiita joda daudzums:
I2 + 252032 — 21~ + S406> 1 punkts

Tatad izejas parauga esosam 1 mol Cu®* noteik3anai tiks patéréts 1 mol natrija tiosulfata.
Lidz ar to varam noteikt, ka:

n(Cw)z0mi = CriosViios = 0,100 - 0,0236 = 2,36 - 1073 mol
Ta ka $ai analizei tika nemti 20 mL no 100 mL mérkolbas, kopg&jais Cu daudzums ir 5 reizes
lielaks, un ta masa sakaus€juma bija:

100
m(Cu) = - n(C)aom, - M(Cw) = 5236107 - 63,55 = 0,7500 g

Tatad Ni masas dala sakauséjuma ir 75,00%. 2,5 punkti
4. Balstoties uz iegiitajiem datiem, novertejiet dzelzs masas dalu sakaus€juma, pienemot, ka
sakaus&jums citus elementus nesatur!

w(Fe) =100 — w(Cu) — w(Ni) —w(Zn) = 100 — 75,00 — 19,82 — 4,72 = 0,46%
0,5 punkti
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2. uzdevums Neorganiskas parvéertibas 23 punkti

Kads kimiskais elements A var eksistét vairakas alatropajas formas, popularakas no kuram ir balta
krasa (A1) un sarkana krasa (Az). Zema temperatiira neliela skabekla daudzuma klatieng veidojas A
oksids B, savukart nedaudz paaugstinata temperatiira tiek iegits ta oksids C. Jau istabas
temperattra A reagg ar hloru, veidojot D, kas savukart paaugstinata temperattra reakcija ar hloru
veido E. D reakcija ar skabekli tiek iegiits no trim elementiem sastavoss savienojums F, kuru
iesp&jams iegiit ar1 E reakcija ar tideni.

A reakcija ar Gdenradi tiek iegiita bezkrasaina toksiska gaze G. Atskiriba no periodiskaja sistema
augstak esosa elementa veidota analoga savienojuma, G reagg tikai ar loti stipram skabém, un pat ar
salsskabi iegttais savienojums H sadalas jau —25 °C. Ar joduidenradi tiek ieguts stabilaks
savienojums I, kura hidrolizé veidojas G. Cits | iegliSanas celS ir sakotn&ji A> modifikacijas reakcija
ar jodu iegiit savienojumu J, tad to karsgjot iegiit citu binaru savienojumu K (reakcija izdalas jods),
kuram reaggjot ar A1 modifikaciju tidens klatieng tiek iegits I, ka vienigo blakusproduktu iegastot
tikai plasak zinamo A saturoSo skabi L. Zinams, ka L veidojas ar1 oksida C reakcija ar tideni.

1. Uzrakstit savienojumu A — L kimiskas formulas.

A = P (fosfors) G =PHs
B =P203 H = PH4CI
C =P20s I = PH4CI
D =PCls J =Pl3
E =PCls K =P2l4
F =POCls L =H3PO4
12 x 0,5 punkti
2. Uzrakstit aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienadojumus.
4P + 302 — 2P203 0,25 punkti 2P + 3H2 — 2PH3 0,25 punkti
4P + 502 — 2P20s 0,25 punkti PH3 + HCl — PH4CI 0,25 punkti
2P + 3Cl2 —» 2PCls 0,25 punkti PHs + | — PHal 0,25 punkti
2P + 5Cl2 — 2PCls 0,25 punkti PH4l + H2O — PHs + HI + H20 0,5 punkti
2PCl3 + O2 — 2POCls 0,5 punkti 2P + 312 —> 2PI3 0,25 punkti
PCls + H2O — POCIs + 2HCI 0,5 punkti 2Pl3 — Pala + 12 0,5 punkti
SP2l4 + 26P + 64H20 — 20PH4l + 16H3PO4 1,5 punkti
P20s + 3H20 — 2H3PO4 0,5 punkti
3. P&c iespgjas skaidrak (bet lakoniskak) aprakstit, ka uzbtives un reagétspéjas zina atskiras Az
un Az.

Baltais forsfors P4 (A1) sastav no tetradriski izkartotiem 4 P atomiem, un ir loti reagetspgjigs.

Sarkanais / \ / \ / \
fosfors p P—p P —(D B —
N N N

Sarkanajam forsforam (A2) ir polimérveida struktara (ko var uzskatit par polimeriz&juSos P4), un
tas reag€tspéjas zina ir inertaks un Iidz ar to stabilaks. 1,5 punkti
4. Uzzimgjiet D, E, F un K Luisa struktiiras, péc iespgjas korektak attelojot to telpisko uzbiivi.

Baltais
fosfors
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. :Cl:
:G.I///I,l .o
P\ CI"T ¢l
o SNa -
Cl

q: C'::I/fs‘)\m

0,5 punkti

O

P

1 punkts

0,5 punkiti 0,5 punkiti
5. Pg&c iespgjas skaidrak un korektak attélojiet oksidu B un C telpisko uzbiivi.
I
P oy
7 1 9
P'.I\ P 0=, 1~0%=; =0
S b/ ¢~ ~c
4] ] o]

1 punkts

Vairaki kimisko elementu A saturosi savienojumi ir tikusi izmantoti ka kaujas gazes. Viens no
popularakajiem Sadiem savienojumiem ir 1pasi bistama gaze zarins, ko iesp&jams pagatavot no
savienojuma D. D reaggjot ar metanolu (CH3OH) attieciba 1:3 veidojas savienojums M, ka ar7 3
ekvivalenti HCI. M reakcija ar jodu elements A tiek oksidéts, pargrupg&joties atomiem un
veidojoties N, kura ir izveidojusies viena A—CHgs saite. N reakcija ar E divas no grupam tiek
aizvietotas ar hlora atomiem, veidojoties savienojumam O, un ka blakusprodukti izdalas 2
ekvivalenti F un 2 ekvivalenti CHsCl. O reakcija ar 2 ekvivalentiem NaF, notiek halogénu
aizvietoSanas un rodas P. Reaggjot O un P attieciba 1:1, notiek dalgja halogénu apmaina, un rodas 2
ekvivalenti Q. Q reagg ar 1 ekvivalentu izopropanola (CHs)2CHOH tiek iegtits zarins un izdalas 1

ekvivalents HCI.

3CH,0H L, 2E NaF CH,),CHOH _
> —N—F—>0 > > Q bk > zarins
“3HCI 21 _2NaCl -HCl
_2CH,C1

6. Uzrakstit savienojumu M — Q un zarina kimiskas formulas, pec iespgjas skaidrak attelojot

atomu savstarp€jo saistibu tajos.

i OMe

M= P(OMe); N= ML—P“\
OMe
JF el

P= Me—P, = Me—F
\F \F

Kur Me = CHz un i-Pr = CH(CHa)z.

¢l

N

0= Me—P.
\Cl

i Oi-Pr

Zarins= Me— P‘\
F

6 X 1 punkts

11. klase
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3. uzdevums Krasainais labirints 10 punkti
Saja uzdevuma apskatisim dazadu neorganisko savienojumu pigmentus.

(a) Mangana violetais ir pirofosfata dubultsals. Ka katjoni $aja sali ir amonija jons un mangana
jons. Noteikt oksidésanas pakapi manganam, ja zinams, ka savienojuma molmasa ir 247g/mol.
Uzrakstit savienojuma kimisko formulu. Padoms: pirofosfata jons ir P207*".

Oksidésanas pakape manganam ir +3 0,5 punkti
Formula NHsMnP,07 0,5 punkti

(b) Hroma zalais ir binars savienojums, kura hroma masas dala ir 68%. Aprékinat formulu §im

e v

reakcijas vienadojumu.

Cr203 1 punkts
Na:Cr207 + S — Na2SO0as + Cr203 1 punkts

(c) Parizes zala molmasa ir 1016g/mol un ta sastava ir acetatjoni (C2H3zOz2"), vars (II) un vél kads
neorganisks oksianjons. Zinot, ka vara masas dala ir 25%, oglekla masas dala ir 4,7% un oksianjons
ir forma (XyO2y)*, noteikt $0 oksianjonu un tadgjadi kop&jo savienojuma molekulformulu.

Parizes zalais satur 4 vara atomus 0,5 punkti
Parizes zalais satur 2 acetatgrupas 1 punkts
Parizes zalais satur 2 oksianjonus, tadgjadi oksianjona molmasa ir 321g/mol 1 punkts
Oksianjons ir Asz0s*~ 1 punkts
(Cu?*)4(As306%)2(AcO-)2 0,5 punkti

(d) Realgars un Orpiments (sarkani un dzelteni pigmenti attiecigi) ir binari savienojumi, kuri
sastav no blakus grupas eso$iem nemetaliem. To molmasas ir 107g/mol un 246g/mol. Noteikt
formulas Siem pigmentiem. Viens no $ajos savienojumos ietilpstoSajiem elementiem ir ar1 Parizes
zala sastava.

| AsS un As2Ss 3 punkti

11. klase 6 no 14
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4. uzdevums Elektrolizeris 15 punkti

Néma 100 g 20% natrija hlorida tidens $kiduma un to elektroliz&ja 7,00 h ar 0,650 A stipru stravu.
Pie anoda izdalito gazi laida caur piesatinatu sudraba hlorata Skidumu, iegiistot baltas nogulsnes,
skabekli un hlora (IV) oksidu. Nogulsnes izzavéja un noteica, ka to masa ir 10,00 g. Tomér ir
zinams, ka dala no pie anoda izdalitas gazes reage ar pasu elektrolizé iegiito $kidumu. Sim nolikam
visu péc elektrolizes iegiito Skidumu uzmanigi ietvaic€ja pazeminata spiediena 40 °C temperatiira
un noteica, ka sausa atlikuma masa ir 19,51 g. Tad sauso atlikumu izkars€ja 100 °C temperatiira un
noveroja, ka ta masa samazinas lidz 18,71 g.

1. Uzrakstiet natrija hlorida tidens Skiduma elektrolizes reakcijas vienadojumu, noradot, kads
process notiek pie anoda, un kads pie katoda.

2NaCl + 2H20 — Cl21 + Hz21 + 2NaOH
Pie anoda: 2ClI"-2e” > Cl21
Pie katoda: 2H" +2e~ — H2?1 1,5 punkti

2. Uzrakstit visu aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienadojumus.

Clz2 + 2AgCIO3 — 2AgCl + 02 + 2CIO2 1 punkts
Clz + 2NaOH — NaCl + NaClO + H20 1 punkts
2NaClO — 2NaCl + O2 0,5 punkii

3. Aprekinat no elektrolizes iekartas izdalita hlora daudzumu.

Jaiegita AgCl masa ir 10,00 g, tad ta daudzums ir vienads ar:

m 10,00
n(AgCl) = — = 0,06977 mol

M~ 143,32
Tatad izdalita hlora daudzums bus divas reizes mazaks:
n(Cl,)izqa1 = 0,5 -n(AgCl) = 0,5-0,06977 = 0,03489 mol

1,5 punkti

4. Aprekinat ar elektrolizes skidumu izreaggjusa hlora daudzumu.

Zinams, ka elektroliz&jot NaCl tidens §kidumu, rodas NaOH, kas reakcija ar Cl2 veidos NaClO un
papildus NaCl. Rupigi ietvaicgjot So vielu Skidumu, tas iegiisim cieta veida, tacu karsgjot So
maistjumu NaClO sadalisies par NaCl un O2. Lidz ar to masas zudums kars€Sanas procesa
saistams ar O2 raSanos no NaClO. Aprékinam izdalita Oz daudzumu:

m 19,51 —18,71
n(0,) = e 3700 = 0,0250 mol

Reakeija ar Clz iegiita NaClO daudzums ir divas reizes lielaks (tatad 0,050 mol), kas savukart ir
vienads ar hlora daudzumu, kas izreaggja ar elektrolizg iegtito $kidumu. Tatad:
n(CL3)izreas = 0,0500 mol

2,5 punkti

5. Aprekinat elektrolizes praktisko iznakumu procentos péc kopa iegiita hlora daudzuma.

Tatad kopa elektrolizg iegiitais hlora daudzums ir:
n(Cl)kop = N(CL)izaal + 1(Cly)izreag = 0,0349 + 0,0500 = 0,0849 mol
Teorétiski iesp&jamo elektrolize ieglistamo hlora daudzumu varam aprékinat ka:
It 0,650-7,00-60-60
= = 0,0849 mol

Meor = 96485 - 2
Tatad reakcijas prakstiskais iznakums ir:
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l
ﬂ. 100% = -100% = 100%

2,5 punkti

6. Aprekinat ietvaic€jot pazeminata spiediena 40 °C temperatiira iegiita sausa atlikuma sastavu
masas dalas procentos.

100 g 20% NaCl uidens $kiduma NaCl masa ir 20,0 g, un 11dz ar to ta daudzums ir:

m 20,0
n(NaCl) = M = m = 0,3422 mol
Ja kopa elektrolize iegiita hlora daudzums ir 0,0849 mol, tad elektrolize:
Izreagéja NaCl 2n(Cly)xop = 0,1698 mol
Radas NaOH 2n(Cly)xop = 0,1698 mol
Ja ar elektrolizg iegiito Skidumu izreag€ja 0,0500 mol Clz, tad
Radas NaCl n(Cly)izreag = 0,0500 mol
Radas NaClO n(Cly)izreag = 0,0500 mol
Izreag€ja NaOH 2n(Cly)izreag = 0,100 mol

Lidz ar to apkopojot So informaciju, varam iegiit maisijuma sastava ietiklpstoSo vielu daudzumus,
masu un masas dalu:

Viela Daudzums, mol Masa, g W%
NaCl 0,3422-0,1698 + 0,0500 = 10,2224 13,00 66,6%
NaClO 0,0500 = 0,0500 3,72 19,1%
NaOH 0,1698 — 0,100 = 0,0698 2,79 14,3%
Kopa: 19,51
4,5 punkti
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5. uzdevums Neviendadais okstds 16 punkti

Kadam metalam X ir zinami oksidi A, B un C, katra no kuriem metalam ir sava oksideSanas
pakape, lai gan par izplatitu un labi zinamu var uzskatit tikai A. X reakcija gan ar skabekli 700 °C,
gan tideni 800 °C tiek iegiits oksids A. Lai iegtitu 1,001 g A, nepiecieSams 0,600 g metala X.

A reakcija ar pasu metalu X 1000 °C veidojas violets oksids B, kur$ veido daba loti reti izplatitu
mineralu tistaritu. A reakcija ar X 1500 °C veidojas dzeltens oksids C. Skabi C skidumi Tslaicigi ir
stabili, tacu ar laiku X oksidéSanas pakape palielinas par vienu, veidojot intensivi violetu X jonus
saturoSu $kidumu, kas ir raksturiga krasa X §ada oksidesSanas pakape.

1. Kas ir metals X un oksidi A — C?

Varam apréekinat, ka skabekla masas dala oksida A ir 0,401/1,001 = 0,4006
Ja oksida formula ir XyOy, tad skabekla masas dala ir vienada ar:
B z-M(0)
Yo =Y TM@) + 2 M(0)

Metala molmasa lidz ar to ir:
z-MO)—wp-z-M(0) z-16,00—0,4006-z-16,00
M(X) = =
Yy Wo y+0,4006
Izmantojot y un z vértibas dazadam iesp&jamam oksidésanas pakapém, atrodam, ka teor&tiski
derigas varétu biit kombinacijas y = 1 un z = 1, kas dod M (X) =~ 24 g mol™1, kas atbilstu Mg,
y=1unz =2, kasdod M(X) = 47,88 g mol™1, kas atbilstu Ti, ka ariy = 1 un z = 4, kas dod
M(X) = 95,8 g mol™1, kas atbilstu Mo. Vienigais no §iem uzdevuma nosacijumiem atbilst

titans (Mg nav zinami vél citi oksidi, un Mo $ads oksids neeksist¢). 2 punkti
Tatad: 3 x 0,5 punkti
A=TiO2

B = Ti203

C =TiO (no C struktiiras var noteikt, ka ta elementu attieciba ir 1:1, un zinot, ka oksidu B iegiist
ne tik agresivos apstaklos, var secinat, ka Ti oksidéSanas pakape g taja biis +4 > q > +2)

2. Uzrakstit aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienadojumus.

Ti+ 02— TiO2 0,5 punkti
Ti + 2H20 - TiO2 + 2H2 0,5 punkti
3TiO2+ Ti — 2Ti203 0,25 punkti
TiO2+ Ti — 2TiO 0,25 punkti

Oksids C ir nestehiometrisks, un to iegiistot ta kimiskaja formula XOy y
vertiba var biit gan lielaka, gan mazaka neka ta, kas atbilst teorétiskajai
stehiometrijai. Tas saistits ar to, ka C kristaiskaja struktiira dazas no X
un dazas no skabekla atomu pozicijam nav aiznemtas. Zinams, ka C
kristalizgjas ar identisku strukttiru ka halits (NaCl). Ta elementarstina ir
dota attela. Zinams, ka kada C parauga 7% no kristaliskas struktiiras
atomu pozicijam ir neaiznemtas.
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3. Aprekinat, uz cik elementarstnam C struktiira atrodas viena pilna vakanta atoma pozicija
(vienalga vai X, vai O), ja tas visa kristala izkliedetas vienmerigi. Skaidri paradiet aprékinu
gaitu! Padoms: elementarsiinai pieder 1/8 no atoma kuba virsotné, % no atoma uz kuba
Skautnes un % no atoma uz kuba skaldnes.

Apréekinam, cik atomu pozicijas varam saistit ar vienu elementarsiinu:

1 1 1
N—§'8+Z'12+§'6+1—1+3+3+1—8

Ja neaiznemtas ir 7% no atomu pozicijam, tad viena elementarsuina tas biis 8 - 0,07 = 0,56
pozicijas. Tatad ir nepiecieSamas 2 elementarSiinas, lai tajas atrastu vienu vakantu atoma poziciju.
3 punkti

Lai noteiktu precizu C kimisko formu (y vértibu), néma 0,1000 g ta parauga un to karsgjot skidinaja
koncentréta sérskabg, tadejadi pie reizes oksid€jot X lidz ta stabilakajai oksidéSanas pakapei. legiito
Skidumu atdzes€ja, atSkaidija ar tideni un pievienoja koncentrétu salsskabi. P&c tam skidumam
pievienoja aluminiju. P&c aluminija iz8ki$anas, §kiduma krasa nomainijas uz violetu. Skidumu
atdzesgja un titr&ja ar 0,100 M dzelzs (I1I) amonija sulfatu, ka indikatoru lietojot kalija tiocianata
skidumu. TitréSana patéreja 16,14 mL titranta. Zinams, ka titréSanas reakcija 1 mol X jonu reagg ar
1 mol titranta.

4. Aprekinat y vertibu analizétaja XOy (oksida C) parauga.

TitréSanas reakcija tiek noteikts Ti daudzums, un ta ka reakcija notiek attieciba 1:1, tad:
Ny = Ngez+ = C -V =0,100-0,01614 = 0,001614 mol
Lidz ar Ti masa ir my; = myq; - Mp; = 0,001614-47,87 = 0,0773 g
Tatad O masa ir my = 0,1000 — 0,0773 = 0,0227 g
Un skabekla daudzums ir n(0) = m(0)/M(0) = 0,0227/16,00 = 0,001419 mol
Tatad pieraksta veida XOy y vertiba ir:
_0,001419 058
Y = 0001614

Un §i oksida formula ir TiOogs. 3 punkti

5. Uzrakstit ar parauga sagatavosanu, titréSanu un indikatora krasas mainu saistito parveértibu

kimisko reakciju vienadojumus.

TiO + 2H2S04 + — TiOSO4 + SO2 + 2H20

TiOSO4 + 4HCI — TiCls + H2SO4 + H20

3TiCls + Al - 3TiCls + AIClIs

TiCl3 + Fe(NH4)(S04)2 + H20 — TiOSO4 + FeCl2 + NH4Cl + H2SO4

Fe3* + SCN —> [Fe(SCN)]?* jeb korektak [Fe(H20)e]** + SCN™ — [Fe(SCN)(H20)s]* + H20
5 x 1 punkts
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6. uzdevums Atskiriga kimija 14 punkti

Kimiskais elements X tiek izmantots gan dazadu ikdiena lictojamu gaismas avotu, gan
pétnieciskajas iekartas lietojamu lazeru pagatavosana. Ta kimiskas 1pasibas ir izteikti atskirigas no
citiem elementiem, kas atrodas taja pasa periodikas tabulas grupa. Kimiskajos savienojumos tam ir
zinamas oksidé$anas pakapes +2,+4,+6 un +8. Divi ta stabilakie oksidi A un B, kas gan tik un ta ir
spradzienbistami (A eksplode —36 °C, bet B +25 °C), ir zinami jau sen, savukart tresais ta oksids C
ir vel nestabilaks un tika iegiits tikai 2011. gada. Nevienu no Siem oksidiem nevar iegtit X reakcija
ar skabekli, bet B un C veidojas X halogenidu hidrolizg.

X jau saules starojuma UV komponentes iedarbiba reagg ar fluoru, veidojot D. D >100 °C vakuuma
disproporciongjas par X un E. E 300 °C katalizatora NiF2 klatieng paaugstinata spiediena reage ar
F2, veidojot F. F hidrolizé rodas oksids B, savukart oksidu C iegiist ledum reaggjot ar savienojumu
E. Zinams, ka fluora masas dala savienojuma F ir 46,48%.

uv >100 °C
X —D—E ——>

vak. 300 °C, “00°c” F
B

lNaOH THzS 04

»

S

B ir vaja skabe, kas sarmaina vide veido vienvértibu anjonu G (skabekla masas dala taja ir 32,60%).
Ta, pieméra, B reakcija ar natrija hidroksidu veidojas G satuross sals H. Tomér baziska skiduma G
joni nav stabili un ar laiku disproporciongjas, veidojot X un Cetrvertigu anjonu | (skabekla masas
dala taja ir 42,26%). Ta no H veidojas | satuross sals J. J reakcija ar sérskabi veidojas oksids A.

1. Kas ir elements X?

Ja fluora masas dala savienojuma F (XFy) ir 46,48%, varam to izmantot, rakstot:
= YME)
"M@ +yM(F)

No ta varam izteikt, ka:
yM(F) —wpyM(F) yM(F)(1—wg) y-19,00(1 —0,4648)

M(X) = = =
) Wp Wp 0,4648
Varam atrast, ka vieniga y vertiba, kas dod molmasu elementam, kas atbilst uzdevuma
nosacijumiem, ir y = 6, iegiita molmasa ir 131,3 g mol?, un elements ir ksenons Xe. 2 punkti

2. Uzrakstit savienojumu A — F, Hun J, ka arT jonu G un | kimiskas formulas!

A = XeOq
B = XeOs
C = XeO2
D = XeF:
E = XeFs
F = XeFs 6 x 0,5 punkti

G = HXeOs (Ja anjona ietilpst 1 Xe atoms, minimalais O atomu skaits taja ir 4. Sada gadijuma ta

molmasa butu M(G) = 043220 = 196,32 g mol™. Anjona papildus ietilpst 1 H atoms, jo 196,3 —
1313 — 4-16,0 = 1,0 g mol™Y) 1,5 punkti
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H = NaHXeO4 0,5 punkti
| = XeOs* (Ja anjona ietilpst 1 Xe atoms, minimalais O atomu skaits uzdevuma dota anjona

ladina nodroSinasanai ar Xe oksidéSanas pakapi +8 (jo ir notikusi disproporcionésanas) ir 6. Sada

gadijuma ta molmasa bttu M(G) = 0226 =227,2gmol™1. Taka 227,2—-131,3—-6-16,0 =

0 g mol™1, citi atomi $aja jona neietilpst) 1,5 punkti
J = NasXeOs 0,5 punkii
3. Uzzimgjiet D, E, F, G un | Luisa struktiiras, p&c iesp€jas korektak attelojot to telpisko
uzbiivi.
T 90° - O 0 1"
S, ‘e—l F"|I||, , <'—9f.0--"' F |F F || \ /. O
/ l'-.>( ol e, A /xe\ e
. 0— Xe— O
120 = VNN JXe,_ HO™ N\ O W [ O
| F O e}
F :0:
1 punkts 1 punkts 0,5 punkti 1 punkts 1 punkts
* - Viens nedalitais elektronu paris nav attélots, un lidz ar to molekula nav ideals oktaedrs

4. Paskaidrojiet, kadas ir kimiskas atskiribas, kas atSkir X no citiem elementiem taja pat
periodiskas sist€émas grupa.

Xe ir c€lgaze, un atSkiriba no citam c€lgazeém, tas nav kimiski pilniba inerts, un veido dazadus
kimiskos savienojumus. Pargjas celgazes vai nu kimiskos savienojumus neveido vispar (He, Ne,
Ar), vai ari veido dazus loti nestabilus fluoridus (Kr un Rn). 0,5 punkti
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7. uzdevums Termodinamika atmosfera 16 punkti

Atmosfera ir sastopama briina gaze A, kas nosaka fotokimiska smoga krasu. A rodas fosila
kurinama un biomasas sadegSanas procesa, ka ar1 oksidativa bezkrasainas gazes C ar raksturigu
smaku sadali$anas reakcija atmosfeéra. A ir loti reagétspgjigs savienojums, kas eksisté lidzsvara ar ta
bezkrasaino diméru B saskana ar $adu kimisko reakciju:
2A=B
1. Uzrakstit A, B un C kimiskas formulas.

A =NO2 0,5 punkti
B = N204 0,5 punkti
C = NHs 1 punkts

2. Pe&c iespgjas precizak uzzimgjiet A un B Luisa strukturformulas. Pamatojiet, kadel A ir loti
reagétsp&jiga molekula!

@ @ ®
.y ./N'“"\ - s NH—. = __,N._\
@:Q MQ: o [OHy=] O/e\o
1 punkts
o 0 o) A
)
o, 0 'O\ @/OI o¥e 8,7°
IN—NT, =N = 2NN
7 N 4 N
A ir radikalis ar nesaparotu elektronu. 0,5 punkti

Tabula ir dotas A un B veidoSanas entalpijas un molaras entropijas 298,15 K temperatiira
standartapstaklos.

Viela (agregatstavoklis) A,cHO | k) mol™ AS° /[ Jmolt K™
A(9) 33,18 240,06
B (9) 9,16 304,29

3. Izmantojot dotos datus aprékiniet A dimerizacijas reakcijas i) entalpiju ApeacH® UN
i) entropiju ApeareS° 298,15 K temperatiira.

AvearcHO = DraxH®(N,0,) — 2 - ApgsHO(NO,) = 9,16 — 2 - 33,18 = —57,2 kJ mol ™!
AreareS® = AS°(N,0,) — 2 - AS°(NO,) = 304,29 — 2 - 240,06 = —175,8  mol™ 1 K1
1,5 punkti

4. Balstoties uz jiisu iegiitajiem rezultatiem
I.  nosakiet, vai dimerizacijas reakcija ir eksotermiska vai endotermiska;
ii.  Izskaidrojiet, kadél reakcijas entropija ir ar + vai — zimi!

Dimerizacijas reakcija ir eksotermiska (jo ApearcH? < 0). 0,5 punkti
Reakcijas entropija ir negativa, jo no 2 gazveida vielam rodas viena, 1idz ar ko atomiem ir mazak
kustibas brivibas pakapju. 1 punkts

5. Balstoties uz dimerizacijas reakciju un tas siltumefktu A,k H?, nosakiet, ka Iidzsvaru nobidis

1) Temperatiiras palielina$ana nobidis lidzsvaru pretgjas (N204 sadali$anas) reakcijas virziena (jo

AreakcHC < 0). 0,5 punkti
il) Kopgja spiediena palielinasana nobidis Iidzvaru tiesas (N204 veidosanas) reakcijas virziena (jo
tadejadi samazinas gazveida molekulu daudzums). 0,5 punkii

6. Pienemot, ka reakcijas entalpija ApeaxcH? UN entropija Ape xS nav atkariga no
temperatiras, aprekiniet
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I.  Reakcijas Gibsa energiju AyeakcG 25 °C un 100 °C temperatiira.
ii.  Reakcijas lidzsvara konstanti K 25 °C un 100 °C temperatira.

ArearcGosoe = AreatcH® — ThAreareS® = —57,2 — 298,15(—0,1758) = —4,79 kJ mol™*
ArearcGro0c = AreakcH® — ThreareS° = —57,2 — 373,15(—0,1758) = +8,40 k] mol~?

1 punkts
AreakcG25°C —4790
l K o = — = — = 1,93
N fzsec RT 8314 - 298,15
Kysoc = el"Kzsic = 193 = 6,89
AreakcG100°C 8400
In Ko = — = — =-2,71
N f1o0°c RT 8314 -373.15
Kigpec = emKro0c = 7271 = 0,0665 .
1 punkts

7. Zinot, ka gan tiesa, gan apgriezeniska reakcija ir atra, un lidz ar to vielu daudzumus nosaka
reakcijas termodinamiskie parametri, izspriediet, kas notiks ar Iidzsvaru 25 °C un kas
100 °C temperatiira!

Redzams, ka 25 °C reakcijas Gibsa energija ir negativa, kas liecina, ka tie$a reakcija (N204
veido$anas) ir spontana, turpreti 100 °C reakcijas Gibsa energija ir pozitiva, kas liecina, ka
spontana ir pretgja reakcija (N204 sadaliSanas). Tatad var secinat, ka zemakaja no temperatiiram
pastaves dimérs N204, bet augstakaja — monomérs NOx.

Noslégta trauka 100 °C temperatira iepildija gazi A tada daudzuma, kad tas parcialais spiediens
pirms jebkadu kimisko parvertibu saksanas bija 1,00 bars.

8. Aprekiniet, kads biis A un B parcialais spiediens p&c lidzsvara iestasanas! Kada krasa biis
reakcijas maistjums?

Apskatisim, ka kimiskas reakcijas rezultata izmainas spiediens: 1 punkts
2NO, = N,O4
Sakuma spiediens 1,00 0
Daudzuma izmainas —2x +x
Beigu spiediens 1,00 — 2x x
Zinot So sakaribu un lidzsvara konstantes vertibu, varam atrast x un beigu parcialo spiedienu:
p
K="220—___~ 1 punkts

pRo,  (1,00-2x)2
x=K-(1,00 —2x)?> = K — 4Kx + 4Kx?
K—(4K + D)x + 4Kx?> =0
levietojot K vértibu, ieglistam:
0,0665 — 1,266x + 0,266x2 = 0
Atrisinam kvadratvienadojumu:

_ 1,266 £ \/1,2662 —4-0,266-0,0665 1,266 + 1,238

x 20,266 T 0532
x; = 0,0526
Tatad py,, = 0,0526 bar un py,, = 0,895 bar. 2 punkti
Otra vertiba x, = 4,707 mums neder, jo $ada gadijuma nonakam pie negativa spiediena.
Ta ka maisijuma pamata ir NOo, tas biis briina krasa. 0,5 punkti
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NACIONALAIS A’ EIROPAS SAVIENIBA
ATTISTIBAS : Eiropas Socialais
PLANS 2020 fonds

IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE
Projekta numurs: 8.3.2.1/16/1/002

Nacionala un starptautiska méroga pasakumu istenoSana izglitojamo talantu
attistibai

Valsts 58. kimijas olimpiades uzdevumi 12. klasei

Kopa: 119 punkti

1. uzdevums Kvadratskabe 12 punkti

Kvadratskabe ir organiska skabe, kas satur tikai oglekla, idenraza un skabekla
atomus. Sadedzinot 1,000 g kvadratskabes iegiist 0,1580 g tidens un 0,8693 L
oglskabas gazes (1,00 bar spiediena 25,0 °C temperatiira).

1. Nosakiet kvadratskabes empirisko formulu un molekulformulu, ja zinams,
ka tas molmasa ir lielaka neka etikskabei, bet mazaka neka benzoskabei.

m(H,0) _ 0,1580

n(H,0) = M(H,0) 18,02 = 0,008768 mol

n(H) = 2n(H,0) = 0,01754 mol 0,5 punkti
m(H) = n(H) - A(H) = 0,01754 - 1,01 = 0,01771 g

n(C) = n(CO,) =2L = 10KPa0BL __ _ 3 93507 mol 0,5 punkti

RT 8,314 J mol~1 K—1.298,15K
m(C) =n(C) - A(C) = 0,03507-12,01 = 0,4212 g
m(0) = 1,000 — 0,4212 - 0,01771 = 0,5611 g

0y =" _ 0561l _ 7 ol
M EM0) T 1600 T mo
Tatad n(C) : n(H) :n(0) =2:1:2 1 punkts

Lidz ar to kvadratskabes empiriska formula ir C2HO2. Sadas formulvienibas molmasa ir

57,03 g mol, un formulvienibas CsH204 molmasa ir 114,06 g mol .

Ta ka etikskabes molmasa ir 60,05 g mol 2, bet benzoskabes 122,12 g mol ™, varam secinat, ka
kvadratskabes molekulformula ir C4H204. 1 punkts

2. Uzzimgjiet Cetras iesp&jamas §1 savienojuma strukttirformulas. Balstoties uz vielas
nosaukumu, ka art faktu, ka §1 nav karbonskabe, atziméjiet, kura no strukttrformulam atbilst
kvadratskabei.

Ta ka kvadratskabe ir tikai 2 H atomi, bet 4 O atomi, tas struktiira iesp&jamas divas
karboksilgrupas ($ada gadijuma pargja struktiira veidota tikai no 2 C atomiem), kas iesp&jams
tikai butindiskabeé. Ar1 citos variantos struktiiras iesp&jams veidot vai nu izmantojot vienu
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karboksilgrupu, vai OH grupas, tacu $adu nelielu H satomu skaitu iesp&jams sasniegt tikai
cikliskas nepiesatinatas struktiiras.

Korektas struktiiras varétu but $adas:
(o]

HO o

OH
o P | A
HO 6] OH
OH

(0]

o H

Un pati kvadratskabe ir:
HO 0

HO o)
Par pareizu kvadratskabes struktirformulu 1,5 punkti

Par katru pareizu kvadratskabes izoméra struktirformulu 1,5 punkti (max 4,5 punkti)

3. Uzzimgjiet visas rezonsanses struktiirformulas anjonam, kas tiek iegtts, kvadratskabei
reaggjot ar natrija hidroksidu parakuma.

.
% 0 0 0 0 o® %o o°
| - -~ | - _
S0 0 % 0° 7 P G 0
L - 1 punkts
4. Paskaidrojiet, kad€] kvadratskabe ir loti stipra organiska skabe (pKaz1 = 1,50)!
| Jo tas anjonu stabilizé rezonanses struktiras. 0,5 punkti

5. Vai kvadratskabe ir aromatiska? Pamatojiet!

Ja, jo cikls ir planars, taja visi oglekla atomi ir sp? hibridizacija, tiem ir p orbitale perpendikulari
cika plaknei, un cikla ir divi elektroni, kas atbilst 4n + 2 likumam ar n vertibu 0.
1,5 punkti
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2. uzdevums Neorganiskas parvéertibas 23 punkti

Kads kimiskais elements A var eksistét vairakas alatropajas formas, popularakas no kuram ir balta
krasa (A1) un sarkana krasa (Az). Zema temperatiira neliela skabekla daudzuma klatieng veidojas A
oksids B, savukart nedaudz paaugstinata temperatiira tiek iegits ta oksids C. Jau istabas
temperattira A reage ar hloru, veidojot D, kas savukart paaugstinata temperattra reakcija ar hloru
veido E. D reakcija ar skabekli tiek iegiits no trim elementiem sastavoss savienojums F, kuru
iesp&jams iegiit ar1 E reakcija ar tideni.

A reakcija ar Gdenradi tiek iegiita bezkrasaina toksiska gaze G. Atskiriba no periodiskaja sistema
augstak esosa elementa veidota analoga savienojuma, G reagg tikai ar loti stipram skabém, un pat ar
salsskabi iegttais savienojums H sadalas jau —25 °C. Ar joduidenradi tiek ieguts stabilaks
savienojums I, kura hidroliz€ veidojas G. Cits | iegliSanas celS ir sakotn&ji A> modifikacijas reakcija
ar jodu iegiit savienojumu J, tad to karsgjot iegiit citu binaru savienojumu K (reakcija izdalas jods),
kuram reaggjot ar A1 modifikaciju tidens klatieng tiek iegits I, ka vienigo blakusproduktu iegastot
tikai plasak zinamo A saturoSo skabi L. Zinams, ka L veidojas ar1 oksida C reakcija ar tideni.

1. Uzrakstit savienojumu A — L kimiskas formulas.

A = P (fosfors) G =PHs
B =P203 H = PH4ClI
C =P20s I = PH4CI
D =PCls J =Pl3
E =PCls K =P2ls
F =POCls L =HsPO4
12 x 0,5 punkti
2. Uzrakstit aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienadojumus.
4P + 302 — 2P203 0,25 punkti 2P + 3H2 — 2PH3 0,25 punkti
4P + 502 — 2P20s 0,25 punkti PH3 + HCl — PH4CI 0,25 punkti
2P + 3Cl2 —» 2PCls 0,25 punkti PHs + | — PHal 0,25 punkti
2P + 5Cl2 — 2PCls 0,25 punkti PH4l + H2O — PHs + HI + H20 0,5 punkti
2PCl3 + O2 — 2POCls 0,5 punkiti 2P + 3l2 — 2Pl3 0,25 punkti
PCls + H2O — POCIs + 2HCI 0,5 punkti 2Pl3 — Pala + 12 0,5 punkti
SP2l4 + 26P + 64H20 — 20PHal + 16H3PO4 1,5 punkti
P20s + 3H20 — 2H3PO4 0,5 punkti
3. P&c iespgjas skaidrak (bet lakoniskak) aprakstit, ka uzbtives un reagetspéjas zina atSkiras Az
un Aa.

Baltais forsfors P4 (A1) sastav no tetradriski izkartotiem 4 P atomiem, un ir loti reagetspgjigs.

Sarkanais / \ / \ / \
fosfors p P—p P —(D B —
N N N

Sarkanajam forsforam (A2) ir polimérveida struktara (ko var uzskatit par polimeriz&jusos P4), un
tas reagetspéjas zina ir inertaks un Iidz ar to stabilaks. 1,5 punkti
4. Uzzimgjiet D, E, F un K Luisa struktiiras, péc iespgjas korektak attelojot to telpisko uzbiivi.

Baltais
fosfors
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. :Cl:
:G.I///I,l .o
P\ CI"T ¢l
o SNa -
Cl

q: C'::I/fs‘)\m

0,5 punkti

O

P

1 punkts

0,5 punkiti 0,5 punkiti
5. Pg&c iespgjas skaidrak un korektak attélojiet oksidu B un C telpisko uzbiivi.
I
P oy
7 1 9
P'.I\ P 0=, 1~0%=; =0
S b/ ¢~ ~c
4] ] o]

1 punkts

Vairaki kimisko elementu A saturosi savienojumi ir tikusi izmantoti ka kaujas gazes. Viens no
popularakajiem Sadiem savienojumiem ir 1pasi bistama gaze zarins, ko iesp&jams pagatavot no
savienojuma D. D reaggjot ar metanolu (CH3OH) attieciba 1:3 veidojas savienojums M, ka ar7 3
ekvivalenti HCI. M reakcija ar jodu elements A tiek oksidéts, pargrupg&joties atomiem un
veidojoties N, kura ir izveidojusies viena A—CHgs saite. N reakcija ar E divas no grupam tiek
aizvietotas ar hlora atomiem, veidojoties savienojumam O, un ka blakusprodukti izdalas 2
ekvivalenti F un 2 ekvivalenti CHsCl. O reakcija ar 2 ekvivalentiem NaF, notiek halogénu
aizvietoSanas un rodas P. Reaggjot O un P attieciba 1:1, notiek dal&ja halogénu apmaina, un rodas 2
ekvivalenti Q. Q reagg ar 1 ekvivalentu izopropanola (CHs)2CHOH tiek iegtits zarins un izdalas 1

ekvivalents HCI.

3CH,0H L, 2E NaF CH,),CHOH _
> —N—F—>0 > > Q bk > zarins
“3HCI 21 _2NaCl -HCl
_2CH,C1

6. Uzrakstit savienojumu M — Q un zarina kimiskas formulas, pec iespgjas skaidrak attelojot

atomu savstarp€jo saistibu tajos.

i OMe

M= P(OMe); N= ML—P“\
OMe
JF el

P= Me—P, = Me—F
\F \F

Kur Me = CHz un i-Pr = CH(CHa)z.

¢l

N

0= Me—P.
\Cl

i Oi-Pr

Zarins= Me— P‘\
F

6 X 1 punkts
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3. uzdevums Divainas dimerizacijas produkts 14 punkti

Apskatisim interesantu kimisko savienojumu A. Ir zinams ka

A empiriska formula ir C12Hs.

Visi taja ietilpstosie oglekla atomi ir sp? hibridizats.

Savienojuma ir divi Gdenraza atomu “tipi”’(2 KMR signali). Visi viena tipa Gdenrazi ir
kimiski ekvivalenti, tas ir — no to “perspektivas” molekula izskatas vienada, pieméram, visi
benzola Gdenrazi ir kimiski ekvivalenti.

Molekulai ir simetrijas centrs.

Molekula ir 3 cikli un 6 dubultsaites.

Apskatisim savienojuma A sintézi:

HNO;
— > O + P
H,S0,
Zn/HCl p _KMnO, ¢ NaNO,, HC T

heat Ul + CO, PN

2[U] — A (dimérizacija)

*ar ,,heat” apziméta karséSana.

Noderiga informacija:

Oglekla masas dala R ir 78,38%

Skabekla masas dala S ir 23,33%

T ir cviterjons (satur gan pozitivi, gan negativi ladétu grupu), kura slapekla masas dala ir
18.91%.

[U] ir nestabils starpprodukts, un A ir [U] dimérs.

O molekula nav simetrijas ass.

Cinkam reaggjot ar salsskabi, izdalas Hz. Tas absorbgjas uz cinka virsmas un klaist kimiski
aktivaks.
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1. Attelojiet savienojumu A, un O — U struktarformulas.

. o NH; oH NH 2
] A
i /@/ =g o
o P R s
M
Il
o N
N X ” N A \I
= R
— U A
10 punkti
2. Kas ir galvenais reakcijas T — U virzitajspeks?
Izdalas divas gazveida vielas — oglskaba gaze un slapeklis, kas aiziet no sist€mas un nevar
iesaistities pretreakcija. 1 punkts

3. Kapéc reakcija ar toluolu O veidosies parakuma?

Toluola molekula ir divas orto pozicijas un tikai viena para pozicija, tapéc, pienemot, ka
aizvietoSana katra orto un para pozicija notiek ar vienadu varbiitibu, iegiistam, ka para produkta
bis divreiz mazak, neka orto produkta. 1,5 punkti

4. Kas ir galvenais savienojuma U nestabilitates c€lonis?

sp hibridizétam ogleklim un abiem ta aizvietotajiem jaatrodas uz vienas taisnes. NO savienojuma
[U] strukturformulas ir redzams, ka tas nav iesp&jams. Tapec saiSu lenki pie Sp oglekliem ir
,hepareizi”, kas destabilizé molekulu. 1,5 punkti
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4. uzdevums Daudzkrasainais metals 14 punkti

X ir sudabpelécigs (citos avotos - sudrabbalts) metals, kuru izmanto ka piedevu 1pasi izturiga
terauda pagatavoSana, ka arf citu 1pasi izturigu sakaus€jumu pagatavosana, kas paredzeti darbam
augstas temperaturas.

Zinams, ka metals X kristalizgjas tilpuma-centréta kubiskaja (bcc)

kristalrezgT ar elementarsiinas malas garumu a = 303 pm un ta blivums ir
6,08 g cm3. Ta elementarsiina dota attgla pa labi. a

1. Apréekinat elementarsiinas tilpumu (cm?)!

Ta ka elementarsiina ir kubs, tas tilpums ir:
V=a®=(303-10"1?m)3 = (303:10"%m)3 = 2,78-10"*3cm? 0,5 punkti

2. Aprekinat X atommasu un noteikt, kas ir metals X! Padoms: katra kuba virsotne atrodas
1/8 no atoma.

Varam aprékinat, ka elementarSiina atrodas 1 + 8 - % = 2 atomi.

Lidz ar to elementar$tnas blivums ir vienads ar:
d= m_ n- A _ N-A
V.V V-N,

Tatad X atommasa ir :

d-V-Ny, 6,08-2,78-10723:6,022-102%3 1
A= N = 3 = 50,89 g mol
Tatad X = vanadijs V. 2,5 punkti

X ir stabilas Cetras viena otrai blakus eso$as pozitivas oksidéSanas pakapes no +(n—3) Iidz +n, un
attiecigo savienojumu tdens $kidumiem katram ir sava raksturiga krasa. X reakcija ar skabekli
ieglist briingandzeltenu ta oksidu A ar augstako oksidésanas pakapi +n. A attieciba 1:1 reag¢ ar
koncentrétu Na2COs skidumu, veidojot B — dzeltenu X oksoanjona sali — un izdalot bezkrasainu
gazi. B veidojas ar1 X reakcija ar natrija hidroksidu skabekla klatieng. X reakcija ar HCI un konc.
HNOs iegiist tumsi sarkanu binaru $kidrumu C un bezkrasainu reagétsp&jigu gazi. C ar tdeni dalgji
hidrolizgjas, veidojot tris elementus saturosu savienojumu D, kura tidens $kidums ir zila krasa. C
160 °C sadalas par E un dzeltenzalu gazi. E Gidens skidums ir zala krasa. Alternativi, E iegtst pie
katoda elektroliz&jot A suspensiju salsskabe. Interesanti, ka 400°C E disproporciongjas par C un F,
savukart >500 °C sadalas par F un dzeltenzalu gazi. F ir spécigs oksidetajs, tade] jau pat atSkaidita
salsskabes Skiduma parveérsas par E, izdalot bezkrasainu gazi. F fidens Skidums ir violeta krasa.
Zinams, ka parveértiba no C par E savienojuma molmasa samazinas par 18,4%.

S DHel) | He2) | +e)

3. Nosakiet, kas ir metals X (ja nenoteicat to jau ieprieks) un savienojumi A — F.

No apraksta varam noteikt, ka C, E un F ir X hloridi, un zinot ka C parvértiba par E molmasa
samazinas par 18,4%, varam atrast, ka C molmasa ir:
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M(Cl) 3545
AM,,; 0,184
Tatad X molmasu savienojuma XCl,, varam noteikt ka:

M(X) =192,7—y-M(Cl)
Parbaudot dazadas y vértibas, varam atrast, ka vieniga uzdevuma nosacijumiem atbilsto$a vertiba
iry =4, kad M(X) = 50,9 g mol™1, un metals ir vanadijs V.

M(C) = =192,7 g mol™?

1 punkts par aprékinu un X =
V, ja vanadijs nebija aprékinats ieprieks. Ja bija, tad punkti par so netiek pieskirti.
No ta uzreiz varam secinat, ka:

C=VCl4 1 punkts
D =VOCI: 1 punkts
E=VCIs 0,5 punkti
F=VCl; 0,5 punkti
Ka ar1 nonakt pie ta, ka:
A =V20s5 0,5 punkti
B = NaVOs 1 punkts

4. Uzrakstit visu aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienadojumus!
4V + 502 — 2V20s 0,5 punkti
V205 + Na2CO3z — 2NaVOs3 + CO2 0,5 punkti
4V + 4NaOH + 502 — 4NaVOs + 2H20 1 punkts
3V + 12HCI + 4HNOs — 3VCls + 4NO + 8H20 1 punkts
VCls + H20 - VOCI2 + 2HCI 0,5 punkti
2VVCls — 2VCl3 + Clz2 0,5 punkti
V205 + 10HCI 2% 2\/Cls + 2Clo + 5H20 1 punkts
2VCl3 - VCls + VCl2 0,5 punkti
2VClz —» 2VCl2 + Clz2 0,5 punkti
2V Cl2 + 2HCI — 2VCls + H2 0,5 punkti
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5. uzdevums Neviendadais okstds 16 punkti

Kadam metalam X ir zinami oksidi A, B un C, katra no kuriem metalam ir sava oksideSanas
pakape, lai gan par izplatitu un labi zinamu var uzskatit tikai A. X reakcija gan ar skabekli 700 °C,
gan tideni 800 °C tiek iegiits oksids A. Lai iegtitu 1,001 g A, nepiecieSams 0,600 g metala X.

A reakcija ar pasu metalu X 1000 °C veidojas violets oksids B, kur$ veido daba loti reti izplatitu
mineralu tistarTtu. A reakcija ar X 1500 °C veidojas dzeltens oksids C. Skabi C skidumi Tslaicigi ir
stabili, tacu ar laiku X oksidéSanas pakape palielinas par vienu, veidojot intensivi violetu X jonus
saturoSu $kidumu, kas ir raksturiga krasa X §ada oksideSanas pakape.

1. Kas ir metals X un oksidi A — C?

Varam apréekinat, ka skabekla masas dala oksida A ir 0,401/1,001 = 0,4006
Ja oksida formula ir XyOx, tad skabekla masas dala ir vienada ar:
B z-M(0)
Yo =Y TM@) + 2 M(0)

Metala molmasa lidz ar to ir:
z-MO)—wp-z-M(0) z-16,00—0,4006-z-16,00
M(X) = =
Yy Wo y+0,4006
Izmantojot y un z vértibas dazadam iesp&jamam oksidésanas pakapém, atrodam, ka teor&tiski
derigas varétu biit kombinacijas y = 1 un z = 1, kas dod M (X) =~ 24 g mol™1, kas atbilstu Mg,
y=1unz =2, kasdod M(X) = 47,88 g mol™1, kas atbilstu Ti, ka ariy = 1 un z = 4, kas dod
M(X) = 95,8 g mol™1, kas atbilstu Mo. Vienigais no §iem uzdevuma nosacijumiem atbilst

titans (Mg nav zinami vél citi oksidi, un Mo $ads oksids neeksist¢). 2 punkti
Tatad: 3 x 0,5 punkti
A=TiO2

B = Ti203

C =TiO (no C struktiiras var noteikt, ka ta elementu attieciba ir 1:1, un zinot, ka oksidu B iegiist
ne tik agresivos apstaklos, var secinat, ka Ti oksidéSanas pakape g taja biis +4 > q > +2)

2. Uzrakstit aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienadojumus.

Ti+ 02— TiO2 0,5 punkti
Ti + 2H20 - TiO2 + 2H2 0,5 punkti
3TiO2+ Ti — 2Ti203 0,25 punkti
TiO2+ Ti — 2TiO 0,25 punkti

Oksids C ir nestehiometrisks, un to iegiistot ta kimiskaja formula XOy y
vertiba var biit gan lielaka, gan mazaka neka ta, kas atbilst teorétiskajai
stehiometrijai. Tas saistits ar to, ka C kristaiskaja struktiira dazas no X
un dazas no skabekla atomu pozicijam nav aiznemtas. Zinams, ka C
kristalizgjas ar identisku strukttiru ka halits (NaCl). Ta elementarstina ir
dota attela. Zinams, ka kada C parauga 7% no kristaliskas struktiiras
atomu pozicijam ir neaiznemtas.
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3. Aprekinat, uz cik elementarsinam C strukttira atrodas viena pilna vakanta atoma pozicija
(vienalga vai X, vai O), ja tas visa kristala izklied€tas vienmerigi. Skaidri paradiet aprékinu
gaitu! Padoms: elementarsinai pieder 1/8 no atoma kuba virsotné, % no atoma uz kuba
Skautnes un % no atoma uz kuba skaldnes.

Apréekinam, cik atomu pozicijas varam saistit ar vienu elementarsiinu:

1 1 1
N—§'8+Z'12+§'6+1—1+3+3+1—8

Ja neaiznemtas ir 7% no atomu pozicijam, tad viena elementarsiina tas biis 8 - 0,07 = 0,56
pozicijas. Tatad ir nepiecieSamas 2 elementarSiinas, lai tajas atrastu vienu vakantu atoma poziciju.
3 punkti

Lai noteiktu precizu C kimisko formu (y vértibu), néma 0,1000 g ta parauga un to kars¢jot $kidinaja
koncentréta sérskabg, tadejadi pie reizes oksid€jot X lidz ta stabilakajai oksidéSanas pakapei. legiito
Skidumu atdzes€ja, atSkaidija ar Gideni un pievienoja koncentrétu salsskabi. Péc tam skidumam
pievienoja aluminiju. P&c aluminija iz8ki$anas, §kiduma krasa nomainijas uz violetu. Skidumu
atdzesgja un titr&ja ar 0,100 M dzelzs (I1I) amonija sulfatu, ka indikatoru lietojot kalija tiocianata
skidumu. TitréSana patéreja 16,14 mL titranta. Zinams, ka titr€Sanas reakcija 1 mol X jonu reagg ar
1 mol titranta.

4. Aprekinat y vertibu analizétaja XOy (oksida C) parauga.

TitréSanas reakcija tiek noteikts Ti daudzums, un ta ka reakcija notiek attieciba 1:1, tad:
Ny = Ngez+ = C -V =0,100-0,01614 = 0,001614 mol
Lidz ar Ti masa ir my; = myq; - Mp; = 0,001614-47,87 = 0,0773 g
Tatad O masa ir my = 0,1000 — 0,0773 = 0,0227 g
Un skabekla daudzums ir n(0) = m(0)/M(0) = 0,0227/16,00 = 0,001419 mol
Tatad pieraksta veida XOy y vertiba ir:
_0,001419 058
Y = 0001614

Un §i oksida formula ir TiOogs. 3 punkti

5. Uzrakstit ar parauga sagatavosanu, titréSanu un indikatora krasas mainu saistito parveértibu

kimisko reakciju vienadojumus.

TiO + 2H2S04 + — TiOSO4 + SO2 + 2H20

TiOSO4 + 4HCI — TiCls + H2SO4 + H20

3TiCls + Al - 3TiCls + AIClIs

TiCl3 + Fe(NH4)(S04)2 + H20 — TiOSO4 + FeCl2 + NH4Cl + H2SO4

Fe3* + SCN —> [Fe(SCN)]?* jeb korektak [Fe(H20)e]** + SCN™ — [Fe(SCN)(H20)s]* + H20
5 x 1 punkts
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6. uzdevums Sudraba izSkidinasana 18 punkti

Sudrabam ir zinami divi oksidi — A un B, kurus abus var iegiit no sudraba (I) nitrata. Pievienojot
sudraba (I) nitrata Skidumam natrija hidroksidu, ka starpproduktu iegiist C, kas atri sadalas par
stabilu melnu oksidu A. Otru oksidu B savukart var iegiit, cietu sudraba (I) nitratu pievienojot
natrija persulfata (Na2S20s) §kidumam. Saja reakcija sérs savu oksidésanas pakapi nemaina. Oksida
B elementu masas attieciba ir 6,74 : 1.

1. Uzrakstiet A — C kimiskas formulas un aprakstito kimisko reakciju vienadojumus.

A =Ag20

B=AgO (107,87 : 16,00 = 6,74)

C = AgOH 3 x 0,5 punkti
AgNOz + NaOH — AgOH| + NaNO3 0,25 punkti
2AgOH — Ag20 + H20 0,25 punkti
2AgNOs3 + Na2S208 +2H20 — 2AgO + 2H2S04 + 2NaNOs 2 punkts

Eksperimentali noteikts, ka oksids B ir diamagnétisks, un ta kristaliskaja strukttira sudraba atomi
vienada daudzuma ienem divus atSkirigus koordinacijas veidus.

2. Nosakiet, kada ir sudraba oksidésanas pakape oksida B un attiecigi uzdodiet ta korektu
pieraksta veidu. Savu atbildi pamatojiet, izmantojot doto informaciju!

Sudraba atoma ir 47 elektroni, 11dz ar to ta jona ar oksidéSanas pakapi +2 bis nesaparots elektrons
un tas biis paramagnétisks. Tatad So oksidu veido sudraba joni ar nepara oksidéSanas pakapem.
Ta ka struktura ir divi atSkirigi koordinacijas veidi attieciga 1:1, Sis ir sudraba (IIIT) oksids:
Ag'Ag"'O2 jeb Ag20-Ag20s. 1 punkts par athildi + 1 punkts par pamatojumu

A suspensija viegli reagg ar salsskabi, veidojot mazskistoSo sudraba (I) hloridu. Sudraba hlorida
Skidibas lidzsvaru apraksta vienadojums K, = [Ag™][CI™], un, iestajoties lidzsvaram, Sis
vienadojums jebkuros apstaklos biis speka. 25 °C temperatiira lidzsvara konstante Ksp = 1,77-1071°,

3. Aprékiniet sudraba hlorida $kidibu ident (mol L™t un mg L™2), ja zinams, ka $kidinot tiru
sudraba hloridu, rodas vienads Ag™ un CI~ jonu daudzums!

C=[Ag"]
= [Ag*][Cl™] un piesatinata sudraba hlorida $kiduma abu jonu koncentracija ir vienada
= [Cl7], tadel Ky, [Ag’f]2

= /Ky =4/1,77-10710=1,33-10°5 M
y=C- M = 1,33 +1075-143,32=0,00191 gL' =1,91mg L}
2 punkti
4. Apréekiniet sudraba hlorida $kidibu piesatinata NaCl §kiduma (mol L), ja pienem, ka
nenotiek blakusreakcijas, un $ados apstaklos Cl™ jonu koncentracija ir vienada ar NaCl
koncentraciju! Zinams, ka 25 °C NaCl skidiba 100 g H20 ir 36,0 g, un pies. NaCl skiduma
blivums ir 1,20 g mL ..

[ ']

Izskidinot 100 g H20 36,0 g NaCl, iegiistam 136,0 g Skiduma, kura NaCl daudzums ir:
m 36,0

Nyacl = TR Y 0,616 mol
St $kiduma tilpums ir V = % = % =113 mL = 0,113 L, un lidz ar to koncentracija ir:
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0,616
"~ 0,113

CNaCl = = 5,4’5 M

< S

1 punkts
Ta ka $ados apstaklos hloridjonu koncentraciju nosaka NaCl koncentracija, un sudraba hlorida
Skidiba biis vienada ar sudraba jonu koncentraciju, tad:
Ko, 1,77-1071

= +] = = = . -11
C=14g"1 = T 3,25-10"11 M

2 punkti

Patiesiba hloridjonu parakuma veidojas kompleksais jons AgClz", un §1 jona summara stabilitates
konstante Kswab = 1,80-10°, kas atbilst lidzsvara vienadojumam

_ [AgCly]
fo = fagHici P

Sados apstaklos darbojas gan kompleksveidosanas, gan kidibas lidzsvars, turklat kopgja sudraba
hlorida $kidiba ir vienada ar jonu Ag*™ un AgClz koncentraciju summu.

5. Aprékiniet sudraba hlorida $kidibu piesatinata NaCl $kiduma (mol L™ un mg L), nemot

vera kompleksveidoSanas lidzsvaru. Ar1 §ados apstaklos €I~ jonu koncentracija ir vienada ar

NaCl koncentraciju!

Varam izteikt, ka:

[AgCl;y] = Kstan [A.g+] [Cl_]z
Taka [AgT][CI7] = K, ieglistam:

[AgCl;] = KgapKsp[C17] = 1,80-105-1,77 10710+ 5,45 = 1,74-107* M
Varam atrast arT sudraba jonu koncentraciju:

K 1,77 -10710
[Ag*] = — 5=
[Cl7] 5,45

=3,25-1071 M

Un lidz ar to:
C=[Ag*]+[AgCl;]1=3,25-10""1+1,74-10"*=1,74-10"* M
y=C-M=174-10"%-143,32=0,0249g L' =24,9mg L™
3 punkti

Cits variants sudraba hlorida $kidibas izmainiSanai ir amonjaka skiduma pievienoSana. Amonjaka
klatieng veidojas kompleksais jons Ag(NH3)2", un §1 jona summara stabilitates konstante Kstap =
1,60-107, kas atbilst Iidzsvara vienadojumam
k.. _ g
[Ag*][NH;]?

Ja pievienota amonjaka koncentracija ir liela, var pienemt, ka NHs koncentracija
kompleksveido$anas procesa neizmainas. Kopéja sudraba hlorida $kidiba ir vienada ar jonu Ag* un
Ag(NH3)2" koncentraciju summu.

6. Aprékiniet sudraba hlorida §kidibu 25% amonjaka §kiduma (mol L™ un mg L 1), nemot véra
kompleksveidosanas lidzsvaru. 25% amonjaka $kiduma blivums ir 0,907 g mL™.

100 g 25% NHs skiduma amonjaka daudzums ir:
__ 250 4 46 mol
e =y T 17,03 O™
S1 $kiduma tilpums ir V = % = % = 110,3mL = 0,1103 L, un l1idz ar to koncentracija ir:
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" n_ 1,468

C =— =
Nz ™7 70,1103

=13,31 M

1 punkts
[Ag(NH3)F]
[Ag*][NH3]?
tam 1z8kidusa sudraba un hlora daudzums ir vienads, lidz ar ko:
[Ag(NH3), "] + [Ag*] = [CI7]

Sada $kiduma speka ir lidzsvari [Ag*][Cl™] = K, ka arT = Ky qp, turklat papildus

Tatad varam talak iegiit:
[Ag(NH3)3] = Kstap[Ag* 1[N Hs]?
un:
K
[ClI7] = —2=
[Ag*]
Apvienojot uzrakstitos vienadojumus, ieglistam:

stab[ ) ][ 3] [ 9 ] - [A +]
[A.g ](K [NH ]2 1) = .
stab 3 [A +]

[Ag+]2(Kstab [NH3]2 +1) = Ksp

K 1,77 - 10-10
[Ag*] = oD = J6,244-10720 = 2,50-10"10 M
(Kstab[

NH;2+1) 1,60-107-13312+1
[Ag(NH3)3] = Kopap[Agt1[NH5]? = 1,60 - 107 - 2,50 - 1071+ 13,312 = 0,709 M
C =[Ag*]+[Ag(NH3)$] =2,50-1071° + 0,709 = 0,709 M
y=C-M=0,709-143,32 =102 g L1

4 punkti
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7. uzdevums Dzivibas pirmsakumi 22 punkti

Formozes reakcija jeb Butlerova reakcija ir labi izp&tits kimiskais process, kas varétu bat viens no
dzivibas rasanas c€loniem. Formozes reakcija no formaldehida tdens skiduma baziskos apstaklos
veidojas C3-C7 cukuri, ka arT milzigs skaits citu produktu.

Vispirms apskatisim Formozes reakcijas blakusreakciju — Cannizzaro reakciju, kura reagéjot divam
formaldehida molekulam veidojas divi dazadi ta disproporcionésanas produkti A un B (visparigi
Cannizzaro reakcija ir jebkura aldehida disproporcionéSanas reakcija). Koncentréta sérskabé A
reagé ar B, veidojot savienojumu C ar spécigu smaku un tideni. B ir stipra skabe; A, nokliistot
cilvéka organisma, parversas par formaldehidu.

1. Uzraksties savienojumu A, B un C nosaukumus péc IUPAC nomenklatiiras!

A = metanols, B = metanskabe, C = metilmetanoats 3 punkti

Formozes reakcijas mehanisma pirma stadija ir cita, loti 1€na reakcija starp divam formaldehida
molekulam, kura veidojas produkts E. E molekula ir divas dazadas skabekli saturoSas funkcionalas
grupas, skabekla masas dala E ir 53,33%.

Formozes reakcijai ir 30 sekundes ilgs iniciacijas periods, kad Skidums izskatas bezkrasains, péc
kura reakcijas maistjums atri klast briins un viss atlikusais formaldehids izreagé nakoso 30 sekunzu
laika. To var izskaidrot ar nakamaja rinda doto reakciju shemu.

E=F=G=H=1=2E

Par reakcijam E=F 26 2H 21 22E ir zinams, ka:

e Divas no §im reakcijam ir aldola pievienoSanas reakcijas, divas atbilst aciloina
tautomerizacijas reakcijai, un solis I=2E ir retro-aldola pievienoSanas reakcija (aldola
pievienosanas reakcijas pretreakcija). So reakciju shémas ir dotas apaksa.

e Neviens starpprodukts nereagg ar citiem starpproduktiem;

e Neviena no savienojumiem E - | nav oglekla atomu, kuri ir saistiti ar trim vai ¢etriem citiem
oglekla atomiem.

Aldola pievienos$anas (aldol addition) reakcijas shéma:

0 O R3R?

o
XJJYH jol\ R? - X OH
R' R2 R' R?
Aciloina tautomerizacijas reakcijas shéma:
0 OH
Rs : Re
R Re
OH o

kur X un R1-Re var biit gandriz jebkurs realaja dzive eksistéjoss aizvietotajs, piem., H, Metil-,
Etil-, 1zopropil-, aril- utt.
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2. Attelojiet savienojumu E — | struktiirformulas.

]

Q
T
[#]

10 punkti

Apskatisim Cs oglhidratu veidoSanos Formozes reakcija:

aldol addition aciloina IZomerizacija
—_— F ——

_— h —m—m—m—— K.

G + E

tautomerizacija

e J, Kiun Kzart nav tadu oglekla atomu, kuri ir saistiti ar trim vai Cetriem citiem oglekla
atomiem.

e Ky un Kgirizomeri. K ir piecloceklu skabekli satuross cikls. K2 visi oglekla atomi ir sp?
hibridizeti.

e No savienojumiem J, Ky un K tikai K1 ir aldehids.

e Ky ir5 hidroksilgrupas.

3. Attelojiet savienojumu J, K; un Kz struktiirformulas.

.
~ H
OH o

Q
I
Q

[
]

6 punkti
Kiun Kz katrs ogleklis ar 4 dazadiem aizvietotajiem var but R vai S konfiguracija. Savienojumi,
kuriem vismaz viena oglekla atoma konfiguracija atSkiras, ir stereoizomeri.

4. Cik stereoizoméru var veidot Ky un cik K»?

| Ki—8;K2—16 1 punkts |

5. Kapeéc Formozes reakcija péc ilga iniciéSanas perioda notiek tik strauji?

Ilgais iniciacijas laiks saistits ar loti Iéno reakciju 2CH20—E. Tacu kad §1 reakcija ir izveidojusi
sapratigu daudzumu E, tas norise vairs nav nepiecieSama, lai formozes reakcija turpinatos, jo
viena E reaggjot ar formaldehidu var veidot divas E molekulas. 1 punkts

Var iedomaties, ka secigas aldola pievienosanas un aciloina tautomerizacijas reakcijas var izveidot
bezgaligi garu oglekla kedi.

6. Kura varda reakcija var partraukt kedes augsanu?
| Cannizzaro reakcija 1 punkts |
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