Valsts 57. kimijas olimpiades uzdevumi 12. klasei
Kopa: 116 punkti

Maksimalais punktn skaits tiks reducéts uz, 70 punktiem, reizinot ar koeficientu 0,6035, lai panaktn 70%
teguldijumn kopéja Valsts 57. kimijas olimpiddes punktn skaitd (atlikusos bis 30% iespéjanms iegrit
laboratorijas darbos 23. marta).

1 uzdevums Pretvéza medikamenta mekléjumos 12 punkti

Viela X ir farmaceitiski aktivs savienojums, ko lieto véza arstéSana. Sadedzinot 1,000 g vielas X
rodas 1,1075 L (n.a.) oglskabas gazes, 0,58615 g adens, 0,23316 L (n.a.) branas gazes A ar
rakstutigu smarzu, ka atf 0,09058 g elementa B oksids C. Zinams, ka C ir elementa B vienigais
stabilais oksids, kura skabekla masas dala ir 68,95%. Apréinos izmantojiet molmasas ar 2 cipariem aig;
komata!

1. Nosakiet, kas ir gaze A, elements B un oksids Cl!
2. Nosakiet X molekulformulu, ja zinams, ka ta molekula ietilpst 1 elementa B atoms!
3. Uzrakstiet vielas X sadegsanas kimiskas reakcijas vienadojumul

2. uzdevums Nevienam nesagadas galvassapes 19 punkt

Apskatisim loti populara pretsapju un pretickaisuma lidzekla ibuproféna (kura iespejams Latvija
visplasak zinamais zimols ir Nycomed razotais Tbumetin®) sintézi, kuras shéma dota zemak. ST
sintézes shéma tika piedavata ka “zala” ibuproféna iegisanas metode péc tam, kad bija iestajies
originala ibuproféna patenta noilgums.
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1. Kas ir savienojumu A, B un C? Uzrakstiet to struktarformulas!

2. Nosauciet savienojumus A, B, C un ibuprofenu peéc IUPAC nomenklatiras!

3. Kuros no soliem iespéjama izoméru rasanas. Uzrakstiet visus iespéjamos izomeérus (t.sk.
optisko izomeérus), kas var rasties $ajos solos!

4. Péc IUPAC nomenklatiras nosauciet 1. reakcija lietoto hloru saturoso reagentu.

5. Piedavajiet metodi $1 hloru saturosa reagenta iegusanail

Parasti ibuproféna sintézi uzsak no komerciali plasi pieejama savienojuma A.

6. Nosauciet vismaz divus kritérijus, kam vajadzetu izpildities, lai sintézes metodi varétu
uzskatit par “zalu”!

7. Ja apskatam ibuproféna iegisanu 3 solos sakot no A, kurs “zalas” sintézes kriterijs ir
identificéjams $ai ibuproféna sintézes metodei?

3. uzdevums Zelta viduscels 21 punkts

Apskatisim divas binaras kimiskas vielas A un B, ka atT binaru jonu C. Visiem $iem trim
binarajiem savienojumiem ir kopigs tas, ka to veidojoso elementu masas dala katra no
savienojumiem ir 50,0%.
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A ir gazveida oksids ar raksturigu asu smaku. To iegust, skabekli sadedzinot kimisko elementu D.
A oksidéjot to var parveérst cita D oksida E, kas istabas temperatira ir viskozs skidrums. E
reakcija ar deni iegust stipru skabi F. E un F reakcija savukart iegtst gaisa kaposu skidru vielu G.

1. Kas ir viela A? Kas ir vielas D — G?
2. Kads ir G nosaukums?
3. Attelojiet A Luisa strukturformulu! Kada bus $is molekulas telpiska forma?

B ir tumsi brana cieta viela, viens no diviem metala H savienojumiem ar elementu D. Daba
sastopams gan ir tikai otrs H un D savienojums I, kura elementa D masas dala ir 40,0%. I
reakcija ar udeqradi veidojas H un gaze ar nepatikamu raksturigu smaku J. Interesanti, ka I
reakcija ar skabekli tiek ieguts H oksids K, kura ta oksidésanas pakape ir tada, ka savienojuma B.
Turpreti I reakcija ar koncentrétu F rodas H oksids L (kura ta oksidésanas pakape reakcijas laika
nav izmainijusies), ka atT elements D un gaze A.

4. Kas ir viela B? Kas ir vielas H — L?
5. Uzrakstiet visu $aja rindkopa aprakstito parvértibu kimisko reakciju vienadojumus!

Anjons C ir veidots no metala M un nemetala N, un faktiski tas ir kada cita anjona O dimers.
Anjona O metala M masas dala ir 42,9%. Varot O udens skidumu notiek anjona sadalisanas, un
rodas metala M hidroksids, izdalas gaze P ar asu raksturigu smaku, kas atkraso fenolftaleina
udens skidumu, turklat palikusais skidums reakcija ar sudraba nitratu veido baltas nogulsnes.
Anjona O reakcija ar diviem ekvivalentiem amonija hlorida iesp&jams iegut vienu no neitrala
kompleksa savienojuma Q izomériem.

6. Kasir anjons C? Kas ir savienojumi M — Q?

7. Uzrakstiet visu $aja rindkopa aprakstito parvértibu kimisko reakciju vienadojumus!
8. Attelojiet C un O Luisa struktarformulas! Kada bus so jonu telpiska forma?

9. Kadi ir divi iesp&jamie Q izomeéri? Nosauciet un telpiski uzskatami uzziméjiet tos!

4. uzdevums Safety first! 22 punkti

Senak automasinu gaisa spilvenu straujo pieptusanos nodrosinaja kadas kimiskas vielas A
elektroniski inducéta sadalisanas. A ir binars savienojums, kas sastav no sarmu metala B un
nemetala C, kur C masas dala procentos ir 64,6%.

1. Kas ir savienojums A un elementi B un C? Uzrakstiet A sadalisanas kimiskas reakcijas vienadojumul!

Ja gaisa spilvenos tika lietota A, tajos bija jaiepilda ari kada cita kimiska viela. Viens no variantiem

bija silicija dioksida pievienosana.

2. Uzrakstiet kimiskas(-o) reakcijas(-u) vienadojumu(-s), kas apraksta iespejamas kimiskas
parvertibas, kas notis, ja reakcija(-s) iespéjams iesaistities arl adenim!

3. Kadel nepieciesama silicija dioksida pievieno$ana?

A rupnieciba iegust divu stadiju sintézes procesa. Pirmaja soli tick veikta B reakcija ar gazi D, kas
ir elementa C vispopularakais savienojums ar udenradi, iegustot vielu E. Péc tam E reakcija ar
gazi F, kas ir elementa C oksids ar zemako oksidésanas pakapi, iegust vielu A.

4. Kas ir vielas D — F? Uzrakstiet aprakstitas sintézes metodes kimisko reakciju vienadojumus!

A udent disocié, izveidojot vajas skabes G anjonu H, turklat $ada skiduma novérojama nepilniga
§1s skabes veidosanas hidrolizé. Skabi G var iegut, A reakcija ar stipram skabém.

5. Kada ir skabes G un tas anjona H formula? Ka sauc $is skabes salus?

6. Attélojiet anjona H Luisa struktirformulu! Uzrakstiet iespéjamas rezonanses struktaras!

7. Attélojiet skabes G Luisa struktarformulu! Uzrakstiet iespéjamas rezonanses struktaras!
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5. uzdevums Ipasi as sintéze 24 punkti

Kapsicins ir ¢ili piparu aktiva sastavviela. Ziditajiem, to skaita cilvékiem, $1 viela ir kaitino$a un
rada dedzinosu sajutu jebkuriem audiem, kas nonak ar to saskaré. Pamatojoties uz So vielu
(pareizak — tas iedarbibu) ir radita piparu asuma skala (Skovila skala), kas méra, cik ass ir
konkrétais produkts vai kimiska viela.

Kapsicina sintézei laboratorija ir vairaki iespéjamie celi. Apskatisim vienu no tiem, un saksim sa
savienojuma E iegusanu, ko var paveikt $ada cela no fenola.
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Nemiet véra, ka a) no iegutajiem A izomériem talak tick izmantots tikai para savienojums;
b) natrija metoksids vara (I) bromida klatiené darbojas ka specifisks broma aizvietotajs benzola
gredzena un c) amonjaks iesaistas nukleofilas aizvietosanas reakcija.

Uzraksties savienojumu A — E struktirformulas!

Nosauciet savienojums A, B un E péc IUPAC nomenklataras!

Péc kada mehanisma notiek katra no shéma dotajam 5 reakcijam?

Kads katalizators jalieto reakcija, kura tiek ieglts savienojums A?

Kas mainitos, ja reakcija, kura tiek ieguts B, netiktu izmantots hlors UV gaisma, bet hlors
katalizatora AlCl; klatiene?
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Talak nepieciesams iegit savienojumu H, un H un E reakcija tiek iegiits kapsicins.
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Nemiet vera, ka a) #-Buli pirmaja reakcija darbojas ka stipra baze, un savienojums F satur tikai
ttis kimiskos elementus, un b) Li, #BuOH ar sekojosu apstradi ar NH3/THF ir selektiva
triskarsas saites reducésanas metode par dubultsaiti.

ZT

6. Uzraksties savienojumu F — H struktirformulas!
7. Nosauciet savienojum F péc IUPAC nomenklatiras!

6. uzdevums Kz sasildities vésa ziemas vakara? 18 punkti

Kalorimetrija ir metode, ar kuru iespéjams noteikt dazadu procesu siltumefektus vai vielu
siltumkapacitates. Ka viens no visai plasi nosakamiem kalorimetriskiem lielumiem ir vielu
skiSanas siltums. Ta noteik$anai iespéjams izmantot pavisam vienkarsu kalorimetru, kas sastav no
izolgjosa trauka, kas pildits ar Gdeni, maisitaja, ka arl termometra. Sada trauka ieberot vielu un tas
skisanas laika mérot temperatiras izmainas skiduma, iespéjams noteikt molaro $kiSanas siltumu —
siltuma daudzumu, kas izdalas vai tiek pateréts, izSkidinot 1 molu vielas. Papildus gan parasti
janem veéra, ka precizu mérfjumu veiksanai nepiecieSams noteikt arf pasa kalorimetra
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siltumkapacitati, jo siltuma daudzums tiek patéréts vai izdalits arT uzsildot vai atdzes€jot pasa
kalorimetra sastavdalas. Saja izdevuma piepemiet, ka visn Skidumn ipatnéja siltumbkapacitate ir viendda ar
sidens siltumkapacitati, kas ir 4,186 J g 7K.

Lai noteiktu kalorimetra siltumkapacitati, studente Ilva taja ieléja 100,0 g tdens, un pievienoja
2,000 g natrija nitrata, kura §kisanas siltums ir +20,50 kJ-mol-.. Saja cksperimenta $kiduma
temperatira pazeminajas par 1,010 °C.

1. Aprékiniet eksperimenta izmantota kalorimetra siltumkapacitati!

Talak Ilva véléjas noteikt natrija hidroksida $kisanas siltumu. Sim mérkim vina kalorimetra ieléja
100,0 g Gdens, un pievienoja 2,000 g natrija hidroksida. Saja eksperimenta $kiduma temperatira
paaugstinajas par 4,660 °C.

2. Aprekiniet natrija hidroksida skisanas siltumul
3. Kadel viena no eksperimentiem temperatira pazeminajas, bet otra paaugstinajas? Ka to
skaidrot saistiba ar vielu uzbuvi un $kisanas laika notiekosajam parvertibam?

Profesors Janis noléma Ilvas datbu sareZ§it, un nakamaja eksperimenta lika kalorimetra iepildit
nevis adeni, bet 0,5 M salsskabes $kidumu. Sada eksperimenta péc 2,000 g natrija hidroksida
pievienosanas skiduma temperatira paaugstinajas par 10,700 °C.

4. Izskaidrojiet, kade] temperatiras izmainas bija atskirigas no iepriekséja eksperimenta?

5. Kada cita procesa siltumefektu bez $kisanas siltuma jus varat aprékinat no siem datiem?
Aprekiniet to!

6. Vai Sis aprékinatais otrs siltumefekts ir specifisks (derigs tikai apskatitajai kimiskajai
sistémai) vai vispatlietojams (derigs plasakai kimisko parvértibu grupai)? Paskaidrojiet!
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