
Atlases kontroldarbs uz Baltijas valstu olimpiādi 2015 
ATBILDES / ATRISINĀJUMI 

Rīga, 2015. gada 11. aprīlis 

Pavisam atlases kontroldarbā ir 5 daļas: 1) vispārīgā ķīmija (25%); 2) neorganiskā ķīmija (15%); 3) analītiskā 
ķīmija (15%); 4) fizikālā ķīmija (20%); 5) organiskā ķīmija (25%). Laiks katras daļas izpildei - 60 min.  

1. daļa – Vispārīgā ķīmija 

Nr.p.k. A B C D E Nr.p.k. A B C D E 
1.   X    26.     X  
2.      X 27.   X    
3.    X   28.    X   
4.    X   29.      X 
5.   X    30.  X     
6.     X  31.   X    
7.      X 32.     X  
8.     X  33.    X   
9.   X    34.     X  
10.   X    35.   X    
11.    X   36.      X 
12.  X     37.  X     
13.      X 38.   X    
14.     X  39.  X     
15.    X   40.     X  
16.      X 41.     X  
17.    X   42.   X    
18.   X    43.    X   
19.     X  44.     X  
20.  X     45.     X  
21.      X 46.   X    
22.    X   47.     X  
23.     X  48.    X   
24.   X    49.      X 
25.      X 50.  X     

* Uzdevumus var apskatīt citā datnē.  
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2. daļa – Neorganiskā ķīmija (15%) 
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(2.5.uzdevuma risinājumu skat. nākamajā lapā) 
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3. daļa – Analītiskā ķīmija (15%), jānodod visas lapas 

3.1.uzdevums [20 punkti], A daļa 
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3.2.uzdevums [11 punkti] 
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3.3.uzdevums [5 + 3 + 2 = 10 punkti] 

 
c) šķīdība mazāka, līdzsvars nobīdās pa kreisi, kopējā jona efekts 
 
3.4.uzdevums [10 punkti] 
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4. daļa – Fizikālā ķīmija (20%), jānodod visas lapas 
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4.2.uzdevuma 2. daļas (b) risinājums 

 
 
        
  

13 
 



4.3. uzd. Pierādīt, ka darbs var būt arī stāvokļa funkcija. 

Izotermisks, atgriezeniski realizēts gāzes izplešanās darbs. 

 
Procesa funkcija realizēta kā stāvokļa funkcija, definējot vienu konkrētu ceļu, kā darbs var 
tikt veikts. 
 

4.4. uzd.Šķīdinātāja molārās iztvaikošanas standartentropijas izmaiņa ir 86 J/mol*K. Šķīdinātāja viršanas 
temperatūra 101325 Pa spiedienā ir 384 K. (37p) 

a) Aprēķināt Šķīdinātāja iztvaikošanas standartentalpijas izmaiņu. 
∆𝐺𝐺 =  ∆𝐻𝐻 − 𝑇𝑇∆𝑆𝑆 

∆𝐺𝐺 = 0 
∆𝐻𝐻0 = ∆𝐻𝐻 = 33 𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

 
 

b) Aprēķināt Šķīdinātāja piesātināta tvaika spiedienu 289, 320 un 380 K temperatūrās. 
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𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖 = 101325 ∗ 𝑝𝑝 

 
 

c) Van der Vālsa vienādojums ir (p + n2a/V2)(V – nb) = nRT. Izskaidrot, kāpēc nepieciešams ievest 
korekcijas ideālās gāzes stāvokļa vienādojumā, lai aprakstītu reālas gāzes? 
 

1) Reālām gāzēm molekulas aizņem tilpumu 
2) Starp molekulām pastāv pievilkšanās spēki 

 
 
 

d) Kādā eksperimentā termostatētā traukā ar virzuli atradās Šķīdinātāja tvaiks. Tilpumu pakāpeniski 
samazināja, nepārtraukti mērot spiedienu traukā. Spiediens pieauga, līdz kādā brīdī, turpinot samazināt 
tilpumu, tas vairs nemainījās. Izskaidrot, lietojot grafiku. 
 
Reālās gāzes var aprakstīt ar Van der Vālsa vienādojumu. Izoterma redzama attēlā. 
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Sākumā sistēma atradās punktā C. Samazinot tilpumu, spiediens pieauga, līdz punnktā A 
notika kondensācija un parādījās pirmie Šķīdinātāja pilieni. Tālāk, turpinot samazināt 
tilpumu, spiediens nemainījās, jo piesātināta tvaika spiediens katrā temperatūrā ir 
konstants. Mainījās tikai tvaika un šķidrās fāzes attiecība. 
 
 
 

e) Kādā citā eksperimentā, samazinot tilpumu, spiediens pakāpeniski pieauga, līdz vienā brīdī tika 
novērots momentāns spiediena samazinājums. Turpinot samazināt tilpumu, spiediens nemainījās. 
Izskaidrot, lietojot grafiku. 
 

 
Šajā gadījumā Šķīdinātāja tvaiks, saniedzot punktu A, nesāka kondensēties. Spiediens 
pieauga, un sistēma atradās metastabilā stāvoklī, ko raksturo punktu kopa uz līnijas AB. Tā 
kā sistēma ir termodinamiki nestabila, tad pārdzesētais tvaiks jebkurā brīdī varēja 
kondesēties (ne tikai punktā B, bet arī jebkurā citā punktā uz līnijas AB). Šādā gadījumā 
spiediens strauji kritās, līdz sasniedza piesātināta tvaika spiediena vērtību konkrētajam 
Šķīdinātājam dotajā temperatūrā.  
 
 
 

4.5. uzd. Tallija joni ūdens šķīdumos var pastāvēt kā Tl+ un Tl+3. Jodīdjoni var apvienoties ar joda molekulām, 
veidojot tri-jodīdjonus (I3

–). Dažu noderīgu reakciju redox potenciāli: 
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Tl+(aq) + e– = Tl(s) Eo
1 = –0.336 V 

Tl3+(aq) + 3e– = Tl(s) Eo
2 = +0.728 V 

I2(s) + 2e– = 2I–(aq) Eo
3 = +0.540 V 

Reakcijas I2(s) + I–(aq) = I3
–(aq) līdzsvara konstante ir K1 = 0.459. 

a) Aprēķināt redox potenciālus reakcijām: 
Tl3+(aq) + 2e– = Tl+(aq) Eo

4 

 

 
 
 
I3

–(aq) + 2e– = 3I–(aq) Eo
5 

 
 

b) Uzrakstīt empīriskās formulas visiem iespējamajiem neitrāliem savienojumiem, ko veido viens tallija 
jons un jebkāds skaits jodīd vai tri-jodīd jonu. 

 
 
 
Vai ir kādas empīriska formula, kas ir vienāda diviem dažādiem savienojumiem? 

 

 
 
Kurš no diviem izomēriem ir stabils standartapstākļos? Uzrakstīt izomerizācijas reakcijas vienādojumu. 

 
 
 
Reakcijas līdzsvaru var nobīdīd kompleksveidošanās blakusreakcija. Summārā kompleksveidošanās 
konstante reakcijai Tl+3 + 4I– = TlI4

– ir β = 1035.7. 
 

c) Uzrakstīt reakcijas vienādojumu, kas notiek, ja šķīdumam ar stabilāko izomēru pievieno KI. Aprēķināt 
līdzsvara konstanti šai reakcijai. 
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Ja šķīdumam ar stabilāko izomēru pievieno stipru bāzi, rodas melnas nogulsnes. Pēc filtrēšanas un 
žāvēšanas, viela satur 89.5% tallija (w/w). 
 

d) Kāda ir savienojuma empīriskā formula? Uzrakstiet reakcijas vienādojumu, kas apraksta savienojuma 
veidošanos. 

 
 

 
 

4.6. uzd.Dažādu izotopu ķīmiskās īpašības parasti ir identiskas, ja vien relatīvā molekulmasa nemainās ļoti 
daudz. 

a) Kāda būtu maksimālā molekulmasas maiņa procentos, ja neitrālā molekulā viens no atomiem tiktu 
aizvietots ar tā izotopu? 
100%, H2 → HT 
 
Šķidrā bromā nepārtraukti noris šāda reakcija: 79Br2 + 81Br2 = 279Br81Br. 

b) Kādas ir šo daļiņu moldaļas bromā, ja dabā broms-79 un broms-81 pastāv vienādā attiecībā? 

 
 

c) Kāda ir procesa līdzsvara konstantes vērtība, izteikta moldaļās? 
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d) Kāda ir reakcijas molārā standartentropijas izmaiņa, ja ņem vērā, ka ķīmiskās īpašības visām trim 
molekulām ir identiskas? 

 
 

e) Aprēķināt reakcijas Gibsa enerģiju 300 un 660 K temperatūrās. (4p) 
-3458 J/mol (300 K) 
-7607 J/mol (660 K) 
 

f) 5 L traukā ievadīja 0.55 mol 79Br2 un 2.0 mol 81Br2. Kādas ir visu vielu koncentrācijas līdzsvarā 300 un 
660 K? (8p) 
 

        79Br2          + 81Br2 = 279Br81Br 
Sākumā 0.55 mol 2.0 mol  0 mol 
Izmaiņa -x mol -x mol  +2x mol 

Līdzsvarā 0.55-x mol 2.0-x mol  0+2x mol 
 0.55−𝑥𝑥

5
 mol/L 2.0−𝑥𝑥

5
 mol/L  2𝑥𝑥

5
 mol/L 

 

𝐾𝐾 =  
(0.4𝑥𝑥)2

(0.11− 0.2𝑥𝑥)(0.4 − 0.2𝑥𝑥)
= 4 

 
x = 0.43 

 
c(broms-79) = 0.024 M 
c(broms-81) = 0.31 M 

c(broms-79-broms-81) = 0.17 M 
 
NB! Visās temperatūrās koncentrācijas pie šādiem nosacījumiem būs vienādas, jo ( tā kā 
ΔH reakcijai ir 0) līdzsvara konstante nav atkarīga no temperatūras. 
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5. daļa – Organiskā  ķīmija (25%) 

5.1.izdevums 

Lai neitralizētu ūdens šķīdumu, kurš izveidojās hidrolizējot 1,000 g kāda anhidrīda X, patērēja 22,73 ml 1M 
NaOH.  

1) Noteikt vielu X.  

2) Uzzīmēt vielas X struktūrformulu. 

3) Piedāvāt vielas X sintēzes metodi no neorganiskām vielām.  

ATRISINĀJUMS. 

O

O
R1

O
R

+ 2NaOH R
O

O-

+ R1
O

O-

+ OH2

Na+
Na+

m(X) = 1 g 

V(NaOH) = 22,73 ml = 0,02273 L ; C(NaOH) = 1M; n(NaOH) = 0,02273 mol 

n(x) = n(NaOH)/2 = 0,011365 mol  

M(X) = 1g / 0,011365 mol = 88 g/mol  

M(R+R1) = M(X) – M(COOOC) = 88 – 72 = 16 g/mol  

Tad sanāk, ka R = H, bet R1 = CH3 

Tad viela X ir jauktais skudrskābes un etiķskābes anhidrīds!  

Vienkāršākais sintēzes veids: 

CaC2 + 2H2O → C2H2 + Ca(OH)2 

C2H2 + H3O+𝐻𝐻𝐻𝐻
2+

�⎯⎯� CH3CHO  

CH3CHO  
[𝑂𝑂]
�� CH3COOH 

CH3COOH + SOCl2→ CH3COCl + HCl + SO2↑  

CH3COCl + HCOONa→ CH3C(O)O(O)CH 

 

O

O
H

O
CH3
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