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1. uzdevums 1=17? 11 punkti

Sadedzinot 1,000 g kada oglludenraza A izdalijas 1,720 L (n.a.) oglskabas gazes un radas 0,692 g
udens. 1,000 g A reagé ar bromu attieciba 1:1, Sis reakcijas pilnigai istenoSanai nepiecieSams
pievienot 39,34 mL bromuadens (blivums 1,30 g/mL), kura broma masas dala ir 3,00 %.

1. Nosaki A empirisko formulu, molekulformulu, ka ari uzraksti ta strukturformulu! (3p)

Aprekinam vielas empirisko formulu:

C) =n(CO,) = v —1'720—00768 l

n(C) = n( 2_V0_22,4_ , mo
0,692

n(H) = 2n(H,0) = 2 = 0,0768 mol

18,0
Tatad vielas empiriska formula ir CH. Ta ka viela reage ar 1 ekvivalentu broma, varam apréekinat vielas
daudzumu, kas bus vienads ar patéréta broma daudzumu:

Mpromid = A * Voromia = 1,30 - 39,34 = 51,149
Mgy, = Wgr, * Mpromaqg = 0,0300 - 51,14 = 1,534g
mg,, 1,534
My, 1598
Tatad var aprékinat, cik daudz C un H atomu ir 1 molekula A:

n(C) n(H) 0,0768
n(4) _ n(4) _ 0,00960 RN
Tatad A molekulformula ir CsHs. No reakcijas 1 ekvivalentu Br, zinams, ka tas satur

n(4) = ng,, = = 0,00960 mol

vienu alkéna dubultsaiti. Tik maza H:C attieciba parasti iespéjama tikai ja
savienojums satur benzola gredzenu, lidz ar ko ta struktura ir Sada:

2. Uzraksti produktu A reakcijai ar bromudeni. .
attétotostrukttrformutast (anuléts) Pienem, ka blakusreakcijas ar udeni nenotiek! (1p)
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AtbilstoSa katalizatora klatiené A reagé ar vairakiem ekvivalentiem broma.

3. Uzraksti struktiru vielai, kura veidojas A reakcija ar bromu atbilsto$a katalizatora klatiené,
un noradi tam piemérotu katalizatoru! (1,5p)

Der jebkurs orto vai para aizvietoSanas produkts benzola gredzena, pieméram, dotie.
Ta ka Br, pievieno$ana pie dubultsaites notiek vieglak, tad §i reakcija ari bas notikusi.
Katalizators ir FeBrs.

Br Br

Br Br
Br Br
-0,5 punkti, ja broms pievienojies meta vieta.

A reagé ari ar bromidenradi HBr.

4. Uzrakstireakcijas produktu A reakcijai ar bromudenradi HBr. (1p)

Reakcija ar bromudenradi notiek pie dubultsaites saskana ar Markovnikova likumu.
Br

Ari sadedzinot 1,000 g A maisijumu ar citu oglidenradi B izdalijas 1,720 L (n.a.) oglskabas gazes un
radas 0,692 g dens. B ir stabils plasi izmantots savienojums, kura molmasa ir mazaka par A
molmasu. Ari B reagé ar bromudeni. 1,000 g A un B maisijuma reakcija ar bromu bez katalizatora
norit pilniba, kad pievienoti 121,9 mL bromudens (blivums 1,30 g/mL), kura broma masas dala ir
3,00 %.

5. Nosaki B molekulformulu! Uzraksti reakcijas produktu B reakcijai ar bromu. (2,5p)

Dota informacija norada, ka ari B empiriska formula ir CH. Vienigais savienojums, kas atbilst aprakstam ir
acetiléens C,H; (ciklobutadiéns C4H4 nav stabils, benzols C¢Hs nereagé ar bromudeni, formulas C3Hs,
CsHs un C7H; atbilst joniem vai nestabilam molekuldm ar nesaparotu elektonu). B reakcija ar bromu
veiojas Br,CHCHBr,.

6. Nosaki A masas dalu Saja maisijuma! (2p)

Ir zinama kopé&ja maisijuma masa, ka ari kopé€jais reakcija patéréetais broma daudzums. Janem véra, ka
acetiléns reageé ar 2 ekvivalentiem broma.
Mpromid = 4 * Vromia = 1,30 -121,9 = 158,479
Mpy, = Wgr, * Mpromaa = 0,0300 - 158,47 = 4,754¢g
Mg, 4,754
"6 = M,, 1598
Bty )

= 0,02975 mol
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Kods:

nyM, +ngMg = 1,000
{ n, + 2ng = 0,02975
104 n, + 26 ng = 1,000
{ n, = 0,02975 — 2ny
104 (0,02975 — 2ng) + 26 ngz = 1,000
3,094 — 208 ng + 26 ng = 1,000
2,094
ng = 182 = 0,0115mol
mg =ngMgz = 0,0115-26 =0,299 g
m, = 1,000 —mgz = 0,701g

Tatad A masas dala ir 70,1%.

2. uzdevums 00?-000! 14 punkti

Ozons ir gaisi zila gaze ar loti raksturigu smarzu. Tas ir radniecisks skabeklim (O;). Daba ozons ir
sastopams zemes atmosféra, kur tas UV starojuma un elektrisko izlazu rezultata veidojas no
skabekla. Ozonam piemit spécigas oksidétaja ipaSibas, kas vienlaicigi padara to loti noderigu gan
rapnieciba, gan sintéze, un bistamu.

1. Kadaradnieciba ir skabeklim (O,) un ozonam? (0,5p)

Ozons ir skabekla alotropa forma.

2. Uzzimeé ozona Luisa formulu (neaizmirsti noradit ari visus nedalitos elektronu parus)!  (7,5p)

_- oF
0”0

Laboratorijas apstaklos ozona iegliSanai izmanto ozona generatoru, kas, izmantojot elektrisko
izladi, lauj iegut to no skabekla. Kimikis Ansis veéléjas sintézé izmantot ozonu. Lai parbauditu, ka
ozons tiek ieguts, vin§ generatora ieguto gazi izlaida caur kalija jodidu un cieti saturoSu Skidumu, un
novéroja tumsi zilu krasojumu. Péc reakcijas nosakot $kiduma vidi ar pH indikatora papiriti, vins
noveroja, ka tas iekrasojas zila toni.

3. Uzraksti notikuSas reakcijas vienadojumu, un izskaidro AnSa novérojumus! (2p)

2KI+ H,0+ 03> 2KOH + 1, + O,

Zils krasojums —veidojas |, kas ar cieti veido zilas krasas kompleksu.

pH papirits iekrasojas zils — Skidumam baziska vide, kas nozimé, ka veidojas baze.
1 punkts par reakciju, 0,5 punkti par katra novérojuma skaidrojumu.

Alkéni reagét ar ozonu, veidojot karbonskabes. Izmanto doto visparigo reakcijas shému un atbildi uz
talakajiem jautajumiem.

Ozons (@] O
RN — e o
H202 1 OH HO R2

Pirmo eksperimentu Ansis veica ar cikloheksénu. Caur cikloheksénu saturoSu Skidumu vins
burbuloja ozonu saturo$o gazu maisijumu, péc tam Skidumu apstradajot ar Gdenraza peroksidu.
Péc reakcijas iegutas skabes daudzumu Ansis noteica titréjot. Vid€jais tris atkartojumos patérétais
0,150 M NaOH skiduma tilpums bija 22,6 mL.
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4. Aprékini, cik grami ciklohekséna tika parversti par karbonskabi! Uzzime iegltas
karbonskabes struktirformulu un nosauc to atbilstoSi IUPAC nomenklatarai!

(3p)

Uzraksta notiekoSo reakciju vienadojumus:
@ OZOHS COOH
H,0, COOH
COOH COONa
+ 2NaOH ——>» 2H,0
COOH COONa
Aprékina NaOH daudzumu:

mol s
nNaOH = CNG,OH - VNG,OH = 015T - 226 . 10 L = 000339 mOl

Péc uzrakstita vienadojuma zinam, ka 1 mols heksandiskabes reagé ar diviem moliem NaOH.

Aprekina heksandiskabes daudzumu:
1 1
Ngkspe = 5 Nyqon = > 0.00339 mol = 0.00170 mol
No daudzuma var aprékinat masu

Maeave = Texape * Mogape = 0.00170 mol - 146% — 02484

Skabes IUPAC nosaukums — heksandiskabe

0,5 punkti par katru reakciju; 0,5 par katru aprékina darbibu, 0,25 par IUPAC nosaukumu un 0,25 par

struktarformulu.

Talak Ansis vélejas izmantot ozonu, lai noteiktu nezinamas polinepiesatinatas karbonskabes
formulu. Ansis néma 0,100 molu Sis karbonskabes un veica tas reakciju ar ozonu un Gdenraza

peroksidu. Kad visa skabe bija izreagéjusi Ansis bija ieguvis karbonskabju maisijumu. Lai
neitralizétu So skabju maisijumu vins patéréja 0,700 molus KOH.

5. Cik karbonskabes grupas saturéja visi reakcijas produkti kopa?

(1p)

Lai neitralizétu vienu karbonskabes grupu ir nepiecieSama viena molekula KOH. Sakotnéji bija tikai 0,1

mol karbonskabes grupas un to neitralizéSanai vajadzétu 0,1 mol, bet péc reakcijas patéreja 0,7 mol, kas
ir 7 reizes vairak. Tatad karbonskabes grupas bija palikuSas 7 reizes vairak jeb produkti saturéja 7

karbonskabes grupas.

6. Nosaki, cik dubultsaites saturéja AnSa analizéta polinepiesatinata karbonskabe?

(1p)

Zinam, ka no 7 karbonskabes grupam viena jau bija izejviela, tapéc ir veidojusas 6 karbonskabes grupas.

Atbilstosi no visparigas shémas no vienas dubultsaites veidojas 2 karbonskabes grupas. Ta ka mums ir

veidojusas 6 Sis grupas, tad molekula bija 6/2 = 3 dubultsaites.

Ansis noskaidroja, ka iegltais maisijums sastav no 3 dazadam karbonskabém. Veicot reakciju
atkartoti ar 2,025 g polinepiesatinatas skabes, vins ieguva 0,515 g skabes A, 2,27 g skabes B un
0,890 g skabes C. Zinams, ka organiska skabe A ir vienvertiga un sadzive plasi izmantota, ar
raksturigu asu smaku. Savukart, skabes B daudzums (moli) bija 2 reizes lielaks neka A vai C

daudzums. legutas skabes A neitralizésanai patéréja 4,01 g 12,0 % KOH skiduma.

7. Nosaki kadas skabes A, B un C Ansis bija ieguvis!

(4p)

Sakotnégji nosakam skabes A identitati.
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Kods:

Zinams, ka 0.515 g tas neitralizéSanai patéréja 4,01 g 12 % KOH skiduma.
Aprékina KOH masu:

12
Myoy = WYkon * Mkon sk, = 100 4,01=104815g

No KOH masas aprékina ta daudzumu:
mgoy _ 04815 g

Myon B 56L
mol
Ta ka dots, ka skabe A ir vienvértiga, tad ta ar KOH reagés attieciba 1:1 un tas daudzums bis vienads ar

KOH.
Apréekina skabes A molmasu:

Ngoy = = 0,00858 mol

Moo _ Mgkape A _ 05159
Skabe 4 ™ ) ceavea  0,00858 mol

Balstoties uz ieguito molmasu un aprakstu nosaka ka skabe A ir etikskabe.

= 60 g/mol

Péc apraksta secina, ka skabes A (etikskabes) un skabes C daudzumi ir vienadi, bet skabes B divreiz
lielaks.

Aprekina skabju molekulmasas.

Skabe C:
Mgpape c = Mskave ¢ _ Mskavec _ 0,89 g _ 9
Nrapec  Mskapea  0,00857 mol mol
Skabe B:
Mgpape 5 = Mskabe B _ _MskaveB  _ 2,27 g _ 9
Nskapes 2 *MNskapea 2 °0,00857 mol mol

Péc iepriekSejiem punktiem zindams, ka veidojas 7 karboksilgrupas. Viena no tam ir etikskabé paréjas 6 ir
skabés Bun C.

Skabe B ir divreiz vairak par C, tapec sanak, ka

6 karboksilgrupas =2 * x +y, kur x uny ir attiecigi karbonskabju grupu skaits skabé B un C. Var noteikt, ka
vienigais atbilsto3ais atrisinajums Sim ir, ja abas skabes ir diskabes.

Balstoties uz to ka katra ir diskabe nosaka to formulas:
M¢ aikitkeage = Mc — 2Mcoon. = 104 — 2 45 = 14 g/mol
14 g/mol atbilst fragmentam CH,, tapéc skabes C formula ir HO,CCH,CO,H un ta ir malonskabe.
Mg qikitieae = Mp — 2Mcoon. = 132 — 2+ 45 = 42 g/mol
42 g/mol atbilst tris fragmentiem CH., tapéec skabes B formula ir HO,C(CH;)sCO,H un ta ir glutarskabe.
Par skabes A noteikSanu 1 punkti; Par katras skabes formulas aprékinasanu 1,5 punkti.

8. Balstoties uz noteiktajam skabéem, piedava vismaz vienu variantu, kada varétu bt AnSa
analizetas skabes strukturformula! (1p)

Analizéta polinepiesatinata karbonskabe varétu but Sada:

NN COMH
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3. uzdevums Binarie 14 punkti

Elementi X un Y veido dazadus binarus savienojumus, popularakie no kuriem ir Sav.  mxmy

A, B un C. Tabula dota X:Y masas attiecibas savienojumos A—-C. A ir plasi lietota A 1:4,67
gaze ar asu smaku, savukart B un C — gaistoSas Skidras vielas (B virSanas B 1f7’00
temperatirair 114 °C un C ta ir 37 °C). A un B tGdens Skiduma ir vajas bazes, bet c 1:42,0
savienojums C - vaja skabe.

1. Uzraksti savienojumu A - C kimiskas formulas. (3p)

Atrisinajumam iespéjams pieiet dazadi. Viena no pieejam ir ievérot, ka a) viena no elementiem molmasa ir
nozimigi lielaka par otra elementa molmasu (visos savienojumos masas dala butiski lielaka), un b) fakts,
ka visas ir viegli virstoSas vielas, liek domat, ka X un Y ir nemetali. Sakot ar vieglako no elementiem,
udenradi H, ka X, atrodam, ka ka otrs elements Y der slapeklis N, Sada gadijuma A=NH;(14:3=4,67), B
=N2H, (28:4=7,00) un C=HNj; (42:1 =42,0).

2. Attélo savienojumu A - C Luisa struktarformulu, skaidri paradi to telpisko uzbuvi! Vienai no
molekulam ir iespéjamas 2 stabilas rezonanses strukturas. Attélo abas! (4p)

NHs N2H4 HN3

SEC) ®

H N—N. ‘N—N=N| =—= N=N=N

H / \"/H H H
H H

-0,5 punkti, ja nav telpiska -0,5 punkti, ja telpiska forma | -0,5 punkti, ja lineara un/vai N-N-N

forma kede ir lenkiska.
Der ari nedaudz nekorekta o B
formula, kura NH» grupa ir P.S. Faktiski slapekla atomu kede

pagriezusies pret otru. nav ideali lineara:

H 109° 124PM _ 113pm

102 e\ NE NS

171°

3. Savienojuma C sali satur anjonu CAn. Uzraksti ta kimisko formulu un uzzimeé ta Luisa
strukttrformulu! (1p)

C anjona formula N3~

-+ -
N=—N=—/N

Savienojuma C salus izmanto, lai atri iegutu gazveida vielu D. Sadaloties 10,0 gramiem kada
vienvértiga metala skabes C sala Eradas 5,17 L (n.a.) gazes D.

4. Uzraksti savienojumu D un E kimiskas formulas un E sadaliSanas reakcijas vienadojumu! (2p)

Sadaloties azidiem, rodas slapeklis (D = N»)

MN3—>M+1,5N2T
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vV 517
n(N,) = V=222 0,231mol
0 ]
n(N.
n(E) = g 52) = 0,154 mol

)

M(E) = M(Me) + 3 - 14,0

CE _m(E) 10,0
(B) = n(E) 0,154

= 64,9 g/mol

M(Me) = 94,9 — 42,0 = 22,99 /mol

Tatad Me = Na un E = NaNs.

Savienojums A ir vaja baze, kura bazes disociacijas konstante Ky ir 1,78-107°.
5. Uzraksti A sajugtas (konjugétas) skabes kimisko formulu! (0,5p)

NHs; + H,O — NH;" + OH~ Tatad konjugéta skabe ir NH,* jons.

6. Aprekini pH skidumam, kura A koncentracija pirms disociacijas bija 0,0200 M! (3,5p)

Izmantojam rekaicijas vienadojumu un to, ka pirms disociacijas NH3 koncentracija ir 0,0200 M,
uzrakstam kadas bltu koncentracijas péc lidzsvara iestasSanas

NHs NH4* OH-
Co 0,0200 0 0 (korektak)
Izmaina -X +X +X
Clidzsv 0,0200 -x X X

(korektak x + 1,0-107 = x
Izmantojam bazes disociacijas konstantes vienadojumu un atrodam x, kas atbilst OH™ koncentracijai:

_ [NH{][0H™]
7 INH]

xZ

Kb=

c—x
x2+ Kyx —Kpc=0

2

—Kp + ‘/Kb +4Kpe _178.1075 + /(1,78 - 10-5)2 + 0,0800 - 1,78 - 10-5 »

. =5,88-107*M
2 2

K 1,00 10714

[H*] = —= = -
[OH"]  5,88-10~*
pH = —1g[H*] = —1g(1,70 - 107"') = 10,77

X =

=1,70-10"11Mm

2
P.S. Pienemot, ka c — x = ¢, un lietojot no ta izrietoSu vienadojumu K, = xT iegust faktiski sakritoSu pH

vertibu 10,78.
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4. uzdevums Par gaisaku nakotni! 9 punkti

Jaunajai Kimikei Janai patik izzinat reakcijas, kuras novéro luminiscenci jeb gaismas energijas
izdaliSanos. Pétot literatlru, vina uzgaja avotu, kas aprakstija, ka slapekla (1) oksida noteikSanai var
izmantot ta reakciju ar ozonu, izmantojot novéroto luminiscenci.

1. Uzraksti kada kimiska reakcija notiek starp slapekla (Il) oksidu un ozonu! (1p)

NO + O3— NO; + O, (+ gaisma)

Zinams, ka no katras izreagéjusas slapekla (ll) oksida molekulas veidojas viens fotons (gaismas
kvants). So sakaribu Jana izmantoja analizes veik$anai. Jana caur fotonu detektoru laida slapekla un
slapekla (Il) oksida maisijumu ar pldsmas atrumu 2,00 pL/min. Saja laika detektéta fotonu plismas
vidéja vértiba bija 2,025 - 102 fotoni/s.
2. Nosaki cik liels tilpums gazu maisijuma izplida caur detektoru, ja eksperimenta ilgums bija 5
sekundes! (1p)

Zinam, ka gazes plusmas atrums ir 2 yL/min. Tas nozimég, ka 1 sekundé caur detektoru izplust:

Vgazer 2°1073mL _.mL
- = = = 3 " 10 I
Voaze t 60 s 3,33 S

Talak apréekina izplidusas gazes tilpumu 5 sekundés:

_gmL 4
Vyaze = 3,33-10 - 55=167-10""mL

3. Nosaki slapekla (Il) oksida tilpumdalu gazu maisijuma! (3p)

Ta ka no vienas NO molekulas rodas 1 fotons, tad to skaits bus vienads.
Nyo = Nfotoni =5 - 2,025+ 1012 = 1,0125 - 1013 molekulas
No ta varam aprékinat NO daudzumu un tad tilpumu:
My = Nyo _ 1,0125- 1013
N, 6,022 - 1023
Vo =Mo" Vo =1,68-10711:22,4=3,76-10""mL
Zinot izplidusa gazu maisijuma tilpumu, nosakam NO tilpumdalu:
Vo 3,76 - 107" mL
Vosramais. 1,67 - 10-*mL

=1,68-10"1 mol

V%yo = -100% = 0,226 %

Janim, savukart, patik gaismu izmantot reakciju veik$anai. Ipasas vielas — fotokatalizatorus (shéma
- “Kat”) — apstarojot ar gaismu, var panakt to aktivé$anu (“Kat*”). Sim ipasi aktivétajam dalinam
talak piemit sp€ja nodot energiju citai molekulai, substratam “S”, parvérsot to par “S*”, ar kuru
talak notiek kada reakcija, veidojot produktu “P”.

Kat ——» Kat*
Kat* + S —» S* + Kat
S* —» P
Tomeér ne vienmeér visa absorbéta energija tiek patéréta lietderigi. Dala nonak atpakal vide ka siltums
vai citas formas energija. Janis véléjas salidzinat tris dazadu fotokatalizatoru spéju nodrosinat
kadas reakcijas norisi. Savstarpéjai salidzinaSanai ka skaitlisku vértibu var izmantot kvantu
iznakumu (). To aprékina izmantojot sekojoSo vienadojumu.

N produkts

o= - 100%

fotoni
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Visos gadijumos vins reakcijas veica 15 minutes un Saja laika vidéja fotonu pliisma no lampas bija
2510 fotoni/s. Katra no reakcijam Janis izmantoja atskirigu izejvielas daudzumu.

4. Aprékini, cik fotoni Saja laika apstaroja reakcijas maisijumul! (1p)

Zinot, ka 1 sekunde tiek izdaliti 25 - 10'® fotoni, var aprékinat to skaitu 15 minGtés.
15 minttes = 15 - 60 sekundes =900 sekundes
Fotonu skaits:

NfOtOTli = vfotoni -t =25 1016 - 900 = 2,25 ' 1020 fOtoni

5. Produktuiznakumu ar katru katalizatoru péc 15 minutém Janis apkopoja tabula. Aprékini

katra fotokatalizatora kvantu iznakuma vertibu! (2p)
Katalizators lIzejvielas daudzums, mmol Produkta iznakums, %
[Ir(ppy)s] 0,182 36 %
[Ru(bpy)sClz] 0,096 21%
4CzIPN 0,431 16 %

Sakuma aprékina katram katalizatoram viedota produkta molekulu skaitu.
Nprodukts(ry = Nizejvieta " 1Znakums - Ny = 0,182 - 1073-0,36-6,02-10%3 = 3,942 - 10*°
Nproaukts(Ru) = Nizejviela * 1Znakums - Ny = 0,096 - 1073-0,21-6,02-10%3 = 1,213 - 10°
Nyproaukts(aczipny = Nizejviela * 1Znakums - Ny = 0,431 - 1073-0,16- 6,02 - 10?3 = 4,151 - 10%°

Talak izmantojot augstak doto vienadojumu aprékina kvantu iznakumu, katrai reakcijai.

N. 3,942 - 10%1
b, = _Produkts 1000 ="~ " .100% = 17.5 0
Ir Nrotont 00% 2251020 00% 5%
N. 1,213 -10"°
®, = POk 1000 = 22" "~ .1009 =5,389
R Neotoni & 2,25 - 1020 & o
N. 4,151 -10%°
q)4CZIPN = % -100% = W -100% = 18,5 %
otoni )

1 punkts par ieguto produktu molekulu skaita aprékinu; 1 punkts par kvantu iznakuma apréekinu.

6. Kurs no katalizatoriem visefektivak veica Jana apskatito transformaciju? Pamato! (1p)

Transformacija Saja gadijuma notika visefektivak ar fotokatalizatoru — 4CzIPN. Par to liecina iegutais
augstakais kvantu iznakums. Tas norada, ka lielaka dala no raditajiem fotoniem tiek patéréta lietderigam
procesam.

0,5 punkti par pareizu katalizatoru, 0,5 punkti par skaidrojumu.
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5. uzdevums Kompleksa mistérija 10 punkti

Komplekso savienojumu A un B kimiskais sastavs ir identisks, tacu to kimiskas un fizikalas ipaSibas
ir atSkirigas. A ir tums§i zala viela, kuru karséjot novéro 13,5% masas zudumu, kas saistits ar kadas
binaras normalos apstaklos Skidras vielas C zaudésanu. A Skiduma atri reagé ar sudraba (l) nitratu
attieciba 1:1, veidojot baltas nogulsnes D. Savukart lidzigos apstaklos karséjot violeto vielu B masas
zudumu nenovero, bet ta Skiduma ar sudraba (l) nitratu reage attieciba 1:3, ari veidojot nogulsnes D.

Tapat zinams, ka A tdens Skiduma maina krasu no tumsi zalas uz gaiSi zalu un visbeidzot violetu,
veidojoties B. GaiSi zalas krasas paradiSanas saistas ar starpprodukta E veidoSanos.

Augsta temperatlra gan A, gan B, zaudéjot vielu C (atbilstoSais masas zudums 40,6%), parvérSas
binara viela F, kura metala masas dala ir 32,83%, un kurs ari reagé ar sudraba (l) nitratu attieciba

1:3, veidojot nogulsnes D. ligstosi glabajot gaisa F, tas parvérSas par A.

1. Uzraksti A - F kimiskas formulas! (8p)

No dota apraksta var secinat, ka viela C visticamak ir H,O un viela D AgCL. Tatad binara viela F ir metala
hlorids, kura visticamak ietilpst 3 hlora atomi. Parbaudam $o teoriju:

Ay
M= 34,
3wy A 30,3283 - 35,45
MT T, T T 1-03283  >L98g/mol

Tatad metalsir Crun F = CrCls. Top skaidrs, ka A, B un ari E ir hroma (lll) hloridi, kuros dazadi saistijusas
udens molekulas. Tas ir iespéjams kompleksajos savienojumos. Aprékinam, kop€jo A un B ietilpstoSo
udens molekulu skaitu:

xMyq4
1%.% -
aen Mcrcy, + xMgq
WdehMCrCl3 _ 0,406 - 158,35

= = = 6’
g (1 —Wgen)Mgq (1 —0,406) - 18,0

Tatad vispariga formula ir CrCl;- 6H,0. Ta ka A dalu no tidens molekulam zaudeé viegli, dala no tas ir
kristalizacijas udens molekulas, savukart B tas visas ir koordingjusas ap hromu, veidojot kompleksu jonu,
tatad B formula ir [Cr(H20)6]Cls.
Aprekinam A viela viegli zaudéto udens molekulu skaitu:
_ XxMyq
Waena = Mcrci, + 6Myq
Waen(Mcrer, + 6Mgq) 0,135 - 266,35
*= My, -7 180 _ “
Tatad Saja viela 2 no idens molekulam ir kristalizacijas tddens, savukart vakantas 2 vietas koordinacijas
sféra aizpilda hloridjoni, lidz ar ko A formula ir [Cr(H20)4CL]CLl- 2H,0 kas izskaidro, kadél viela ar AgNO3
reage attieciba 1:1.

Udens 8kiduma jona [Cr(H,0)4Cl,]* notiek apmainas reakcija, koordinétajiem hloridiem tiekot aizstatiem
ar dens molekula, veidojoties [Cr(H20)¢]**, Saja reakcija starpproduktam esot [Cr(H20)sCl]** jonam, tatad
E ir [Cr(H20)sCl]Cl; (atbilstoSais hidrats [Cr(H20)sCl]Cl, - H,0)

2 p par Aun par B noteikSanu, 1 p par katru no paréjam vielam.

Zinams, ka A patiesiba var pastavet divu izoméru A1 un A2 veida.
2. Uzzimeé So izoméru A1 un A2 katjonu telpiskas strukttras, ka ari savienojumu B un E katjonu
telpiskas strukturas! (2p)
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Kods:

Visos Sajos kompleksajos katjonos ir oktaedrisks ligandu izvietojums. Ja divi no ligandiem ir atskirigi no
paréjiem Cetriem, tie var izvietoties divos veidos — blakus viens otram (cis izomérs) un preti viens otram (trans

izomers):
T a1 e T e I e 1
H2OI,, I ‘\\HZO HZOIl,(:l ‘\\HZO [‘20/"0,(,’!( “\,\Ouz HoO oy et OHy
0 (@) _Cr
S r"' ""ll‘
H,07 | eI H07 | Y0 | (e [on || o) o
H,O i Cl i 0% ) OH,
A1 (cis) A2 (trans) E B
(Cl novietojums nav batisks)
6. uzdevums AdunTu 9 punkti

Cetri kimijas entuziasti Alma, Alvis, Alens un tu noléma doties kopiga celojuma uz Alpiem, lai lautos
ziemas priekiem. Par laimi jls neaizmirsat lidzi panemt savas kimijas zinaSanas!

Baudot Alpu neskarto pusi jus nogriezaties nepareizi un apmaldijaties. Kameér Alma pétija

lidzpanemtas kartes, ka tikt atpakal lidz naktsmitném, vina stipri nosald€ja rokas. Tu atceries, ka
vienreizéjie roku silditaji patiesiba ir tikai kads sals un tudens. Par laimi Alvis nekur nedodas bez
savas milako vielu kolekcijas — NaCl, CaCl,, NHsNOs3, (NH4).SO,4 un urinvielas. Savukart, Alens bez

senas termodinamisko datu rokasgramatas.

1. DiemzZzél senaja gramata SkiSanas entalpiju lapa saliem bija pazudusi. Palidzi cela biedriem

tas sarekinat!

Padoms! Ski$anas procesa apraksti$anai izmanto vienadojumu:

Savukart, reakcijas entalpijas aprékinaSanai:

= z nAHf (produkti) — z mAHZ (izejvielas)

(o]

+ -
Kat, An, s < xKat{aq) + yAn(,q

(2p)

reake.
Sals AHY, k)/mol Jons AHY,K)/mol | Viela AH g s
kJ/mol
NaCl) -411,0 Na* (g -239,7 NaCl
CaClygs) -795,0 Ca? (g -543,0 CaCl,
NH4NO3s -365,1 NH4* ag) -132,8 NH4NO3
(NH2)2SOus) -1180,9 Cliag) 167,4 (NH4)2S0.
NOs(ag) -206,6 L-alanins +9,50
S04 ag) -907,5 Etikskabe 1,51
Glicerins -8,50
Urinviela +15,39

Izmantojot augstak doto visparigo vienadojumu uzraksta katram salim SkiSanas vienadojumu. Balstoties
uz to un entalpijas aprékina formulu aprékina katram salim SkiSanas entalpiju.

Piemeérs:

NaCli) — Na“aq) + Cliag)
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O oake. = (AHZ(Na®) + AHP(CL7)) — (AHZ (NaCl)) == (=239,7 + (—167,4)) — (—411,0) = 3,9 kJ /mol

Sals AH?, k)/mol | Jons AH$, k)/mol | Viela ﬁ,b,' bs.
mol
NaCl -411,0 Na* -239,7 NaCl 3,9
CaCl, -795,0 Ca? -543,0 CaCl, -82,8
NH.NO, -365,1 NH4* -132,8 NH.NO; 25,7
(NH.):SO. | -1180,9 clt -167,4 (NH,);S0. | 7,8
NOs -206,6
SO -907,5

2. Kuru no saliem izmantosiet, lai pagatavotu roku silditaju? Pamato atbildi! Ja nesarékini
SkiSanas entalpijas saliem, izvélies kuru organisko vielu izmantosiet! (2p)

Roku silditaja pagatavoSanai vispiemérotakais bus CaCl,, jo ta SkiSanas reakcija ir viseksotermiskaka.
1 punkts par sals izveli un 1 punkts par skaidrojumu.

3. Cik gramus 81 sala nemsiet, lai 100 g idens uzsilditu lidz vismaz 80 °C, ja Gidens sakotnéja
temperatura bija 10 °C! (Visos uzdevuma punktos pienem, ka, lai 1 grama udens
temperatdra izmainitos par 1 °C, tam japievada vai jaaizvada 4,09 J energijas) Ja nesarékini
Skisanas entalpijas saliem, aprékini izvélétas organiskas vielas masu! (3p)

Sakotnegji jaaprekina, par cik gradiem jaizmaina udens temperatura.
AT = Tpeigu — Tsakuma = 80 — 10 =70 °C
Talak aprékina, cik energijas bls nepiecieSams pievadit, lai 100 g Gdens uzsilditu par 70 °C.
Qudens = Madens * Cadens * AT = 100-4,09-70 = 28,63 kJ
Zinot nepiecieSamo siltumu, var aprékinat daudzumu, kas nepiecieSams CaCl,, izmantojot proporciju.

Qﬁdens 28,63

nCaClz = AHVO == 828 == 0,346 mOl

skis

Zinot vielas daudzumu, aprékina CaCl, masu.
Meqciz = Neaciz " Mcaciz = 0346111 = 38,4 g

Taluma jus ieraugiet kadu pamestu budinu un nolemjiet doties tas virziena, lai patvertos no sniega
vetras. Pa celam Alvis nepamana akmens grédu un pret to atsita celi. JUs nolemiet pagatavot Alvim
aukstuma kompresi.
4. Kuru no saliem izmantosiet un cik g ta nemsiet, lai pagatavotu kompresi no 200 mL tdens,
kuras temperatira batu 0 °C (Udens sakotnéja temperatara ir 10 °C)? Ja nesarékini $kisanas
entalpijas saliem, uzraskti kuru organisko vielu un kadu tas masu izmantosiet! (2p)

Visendotermiskaka SkiSanas reakcija ir NH4sNOs, tapéc tas bus vispiemérotakais.
Sakuma aprékinam udens masu. Ta ka udens blivums ir 1 g¢/mL, tad idens masa Saja gadijuma ir 200 g.
Tad aprekina, cik energijas bls nepiecieSams aizvadit, lai 200 g Gdens atdzesétu par 10 °C:
Qudens = Madens * Cadens " AT = 200-4,09-10 = 8,18 kJ
Zinot nepiecieSamo energijas daudzumu, aprékinam NH4sNO; daudzumu:

Q’dens 8,18
Nyganos = AuH—gdé == 25’7 = 0,318 mOl

No daudzuma aprékina masu:
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Kods:

Mypano3 = Nvaanos * Myranos = 0,318 -80 = 25,4 g
1 punkts par katru darbibu (4 darbibas)

Par laimi nonakot badina jus sazinieties ar patrulas vienibu un paspéjat noklut atpakal tieSi laika uz
Valsts kimijas olimpiadi!

7. uzdevums Sentévu kimija 12 punkti

Saja uzdevuma apskatisim organiskas sintézes metodes, kuras tika publicétas tiesi pirms 100
gadiem - 1925.gada!

(0]
A|C|3 konc. H2$O4
() - A B Cr
karsésana
(6]

CgH403 C15H1203
1. Uzzimé vielu A un B struktlras. (3p)
o Oy, JOH, 5
Ay M AL “‘J’ = kane. H.50. o o
ﬁ + ﬁ 0 L . = | |
e o gt ]’ [ j KETSESANa S e
o g g, |

0O o0
CuCN,
NaNO,, HC kat. PtO,, H, )J\OJ\
- C D
H,N

C,HsOH
CgH,N CgH14N C10H13NO
2. Uzzimeé vielu C - E struktlras. (5p)
oo
CuCH,
jﬂzx],f Hahrl,, HE . _CN wal PO, H e ,.fn,ﬂJ-Lh l
. - ’ - - e T s
'|_ M e .-"-":u"'.'.;_,.-d'!T‘ I: H: T H"[..“‘?-'.-"" p['\-\. T _‘{
C D E
ki HNO o
onc. 3
konc. H,SO,4 F O O )J\ONa G
> +
©vo )J\O)J\ 180 °C
C;H5NO; CgH,NO,
3. Uzzimeé vielu F un G strukttras. (4p)
kzna, HWO, 5 e,
2 kona. H,S0, ,;'-"“Hﬂ oo ,’J‘-ch;, [L oy
Eb._p-'l\ = - LN T ..JLI:‘/'L\ - R N o "‘-[-'"
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