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NACIONALAIS A» 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

Valsts 58. kimijas olimpiades uzdevumi 12. klasei
Kopa: 119 punkti

Maksimalais punktu skaits tiks reducets uz 80 punktiem, reizinot ar koeficientu 0,672, lai panaktu ~70%
ieguldijumu kopéja Valsts 58. kimijas olimpiades punktu skaita (atlikusos 30% biis iespejams iegiit
laboratorijas darbos 23. marta).

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 liclaka neka etikskabei, bet mazaka neka benzoskabei.

2. Uzzimgjiet Cetras iesp&jamas §1 savienojuma struktiirformulas. Balstoties uz
vielas nosaukumu, ka ar faktu, ka §1 nav karbonskabe, atzimgjiet, kura no
strukturformulam atbilst kvadratskabei.

3. Uzzimgjiet visas rezonsanses struktirformulas anjonam, kas tiek iegiits, kvadratskabei
reaggjot ar natrija hidroksidu parakuma.

4. Paskaidrojiet, kad€] kvadratskabe ir loti stipra organiska skabe (pKa1 = 1,50)!

5. Vai kvadratskabe ir aromatiska? Pamatojiet!

2. uzdevums Neorganiskas parvertibas 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 iegiits ta oksids C. Jau istabas
temperatiira A reagé ar hloru, veidojot D, kas savukart paaugstinata temperatiira reakcija ar hloru
veido E. D reakcija ar skabekli tiek iegiits no trim elementiem sastavos$s savienojums F, kuru
iespe&jams iegit ar1 E reakcija ar tideni.

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

1. Uzrakstit savienojumu A — L kimiskas formulas.

2. Uzrakstit aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienadojumus.

3. P&c iespgjas skaidrak (bet lakoniskak) aprakstit, ka uzbtives un reagétsp&jas zina atskiras Az
un Az.

4. Uzzimgjiet D, E, F un K Luisa struktiiras, pec iesp&jas korektak att€lojot to telpisko uzbtvi.

5. P&c iespgjas skaidrak un korektak att€lojiet oksidu B un C telpisko uzbuvi.

Vairaki kimisko elementu A saturos$i savienojumi ir tikusi izmantoti ka kaujas gazes. Viens no
popularakajiem Sadiem savienojumiem ir 1pasi bistama gaze zarins, ko iesp&jams pagatavot no
savienojuma D. D reaggjot ar metanolu (CH3OH) attieciba 1:3 veidojas savienojums M, ka ar 3
ekvivalenti HCI. M reakcija ar jodu elements A tiek oksidéts, pargrup&joties atomiem un
veidojoties N, kura ir izveidojusies viena A—CHs saite. N reakcija ar E divas no grupam tiek
aizvietotas ar hlora atomiem, veidojoties savienojumam O, un ka blakusprodukti izdalas 2
ekvivalenti F un 2 ekvivalenti CHsClI. O reakcija ar 2 ekvivalentiem NaF, notiek halogénu
aizvieto$anas 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 iegiits zarins un izdalas 1
ekvivalents HCI.

3CH;0H L, 2E NaF CH,),CHOH _
> —>N—7—0 > > Q bk > zarins
—3HCl )| —2NaCl -HC1
—2CH,C1

6. Uzrakstit savienojumu M — Q un zarina kimiskas formulas, p&c iesp&jas skaidrak att€lojot
atomu savstarpgjo saistibu tajos.

3. uzdevums Divaindas dimerizacijas produkts 14 punkti

Apskatisim interesantu kimisko savienojumu A. Ir zinams ka

e A empiriska formula ir C12Hs.

e Visi taja ietilpstosie oglekla atomi ir sp? hibridizats.

e Savienojuma ir divi Gidenraza atomu “tipi”(2 KMR signali). Visi viena tipa tidenrazi ir
ktmiski ekvivalenti, tas ir — no to “’perspektivas” molekula izskatas vienada, piem&ram, visi
benzola tidenrazi ir kimiski ekvivalenti.

e Molekulai ir simetrijas centrs.

e Molekula ir 3 cikli un 6 dubultsaites.

Apskatisim savienojuma A sintezi:

HNO,

- > 0 + P
H,S0,
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0 Zn/HC R KMn(, g NaNQ,, HCI T

T he—atb. [U] + C02 + N2

2[U] — A (dimé&rizacija)

*ar ,,heat” apziméta karséSana.
Noderiga informacija:

e Oglekla masas dala R ir 78,38%

e Skabekla masas dala S ir 23,33%

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

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

e O molekula nav simetrijas ass.

e Cinkam reaggjot ar salsskabi, izdalas Hz. Tas absorbgjas uz cinka virsmas un kltist kimiski
aktivaks.

Att€lojiet savienojumu A, un O — U struktiirformulas.
Kas ir galvenais reakcijas T — U virzitajspeks?
Kapéc reakcija ar toluolu O veidosies parakuma?

Kas ir galvenais savienojuma U nestabilitates c€lonis?

A

4. uzdevums Daudzkrasainais metals 14 punkti

X ir sudabpelécigs (citos avotos - sudrabbalts) metals, kuru izmanto ka piedevu 1pasi izturiga
terauda pagatavosSana, ka ar1 citu 1pasi izturigu sakaus€jumu pagatavosana, kas paredzeti darbam
augstas temperaturas.

Zinams, ka metals X kristaliz&jas tilpuma-centréta kubiskaja (bcc)
kristalrezgl ar elementarsiinas malas garumu a = 303 pm un ta blivums ir
6,08 g cm3. Ta elementarsiina dota att&la pa labi. a

- v —

1. Apréekinat elementarsiinas tilpumu (cm?)!

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

X ir stabilas Cetras viena otrai blakus eso$as pozitivas oksidésanas pakapes no +(n—3) Iidz +n, un
attiecigo savienojumu tdens skidumiem katram ir sava raksturiga krasa. X reakcija ar skabekli
ieglist briingandzeltenu ta oksidu A ar augstako oksidésanas pakapi +n. A attieciba 1:1 reagg ar
koncentrétu Na2COs skidumu, veidojot B — dzeltenu X oksoanjona sali — un izdalot bezkrasainu
gazi. B veidojas arT X reakcija ar natrija hidroksidu skabekla klatieng. X reakcija ar HCI un konc.
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HNO:s iegiist tumsi sarkanu binaru $kidrumu C un bezkrasainu reag€tsp&jigu gazi. C ar tdeni dalgji
hidrolizgjas, veidojot trTs elementus saturosu savienojumu D, kura tidens $kidums ir zila krasa. C
160 °C sadalas par E un dzeltenzalu gazi. E tidens Skidums ir zala krasa. Alternativi, E iegtst pie
katoda elektroliz€jot A suspensiju salsskabé. Interesanti, ka 400°C E disproporciong&jas par C un F,
savukart >500 °C sadalas par F un dzeltenzalu gazi. F ir spécigs oksidetajs, tadel jau pat atSkaidita
salsskabes Skiduma parversas par E, izdalot bezkrasainu gazi. F idens Skidums ir violeta krasa.
Zinams, ka parvertiba no C par E savienojuma molmasa samazinas par 18,4%.

3. Nosakiet, kas ir metals X (ja nenoteicat to jau ieprieks) un savienojumi A —F.
4. Uzrakstit visu aprakstito parveértibu kimisko reakciju vienadojumus!

5. uzdevums Neviendadais okstds 16 punkti

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

A reakcija ar pasSu 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 §kidumi 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 oksidéSanas pakape.

1. Kas ir metals X un oksidi A — C?
2. Uzrakstit aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienadojumus.

Oksids C ir nestehiometrisks, un to iegtistot ta kimiskaja formula XOy y
vertiba var bt gan lielaka, gan mazaka neka ta, kas atbilst teoretiskajai
stehiometrijai. Tas saistits ar to, ka C kristaiskaja strukttra 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.

3. Aprekinat, uz cik elementarsinam C struktiira atrodas viena pilna
vakanta atoma pozicija (vienalga vai X, vai O), ja tas visa kristala
izklied@tas vienmérigi. Skaidri paradiet aprékinu gaitu! Padoms: elementarsiinai pieder 1/8
no atoma kuba virsotné, % no atoma uz kuba skautnes un %2 no atoma uz kuba skaldnes.

Lai noteiktu precizu C kimisko formu (y vertibu), néma 0,1000 g ta parauga un to kars¢jot Skidinaja
koncentréta sérskabg, tadejadi pie reizes oksid€jot X l1idz ta stabilakajai oksidésanas pakapei. legiito
Skidumu atdzesgja, atSkaidija ar Gideni un pievienoja koncentrétu salsskabi. P&c tam skidumam
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pievienoja aluminiju. Péc aluminija izskisanas, §kiduma krasa nomainijas uz violetu. Skidumu
atdzes€ja un titrgja ar 0,100 M dzelzs (II1) amonija sulfatu, ka indikatoru lietojot kalija tiocianata
skidumu. TitréSana patércja 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.
5. Uzrakstit ar parauga sagatavoSanu, titré€Sanu un indikatora krasas mainu saistito parvertibu
kimisko reakciju vienadojumus.

oooooo

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 oksidé$anas pakapi nemaina. Oksida
B elementu masas attieciba ir 6,74 : 1.

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

Eksperimentali noteikts, ka oksids B ir diamagné&tisks, 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!

A suspensija viegli reagg ar salsskabi, veidojot mazskistoso sudraba (1) hloridu. Sudraba hlorida
Skidibas lidzsvaru apraksta vienadojums Ky, = [Ag*][CI7], un, iestajoties lidzsvaram, $is
vienadojums jebkuros apstaklos biis speka. 25 °C temperatiira lidzsvara konstante Ksp = 1,77-107°.

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

4. Apréekiniet sudraba hlorida $kidibu piesatinata NaCl §kiduma (mol L 1), ja pienem, ka
nenotiek blakusreakcijas, un $ados apstaklos €1~ 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™,

Patiesiba hloridjonu parakuma veidojas kompleksais jons AgClz2", un §1 jona summara stabilitates
konstante Kswab = 1,80-10°, kas atbilst lidzsvara vienadojumam
K. - [AgCl7]
b T [AgHIIClT?

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

5. Aprékiniet sudraba hlorida §kidibu piesatinata NaCl skiduma (mol L™t un mg L), nemot
veéra kompleksveidosanas Iidzsvaru. Ar1 §ados apstaklos Cl™ jonu koncentracija ir vienada ar
NacCl koncentraciju!
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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 lidzsvara vienadojumam
_ [Ag(NH3)3]
40 [Ag*][NHs)?

Ja pievienota amonjaka koncentracija ir liela, var pienemt, ka NHs koncentracija
kompleksveido$anas procesa neizmainas. Kopgja 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), nemot véra
kompleksveidosanas lidzsvaru. 25% amonjaka §kiduma blivums ir 0,907 g mL™.

7. uzdevums Dzivibas pirmsakumi 22 punkti

Formozes reakcija jeb Butlerova reakcija ir labi izpétits kimiskais process, kas var€tu but viens no
dzivibas rasanas c€loniem. Formozes reakcija no formaldehida tidens skiduma baziskos apstaklos
veidojas C3-Cr cukuri, ka arT milzigs skaits citu produktu.

Vispirms apskatisim Formozes reakcijas blakusreakciju — Cannizzaro reakciju, kura reag€jot divam
formaldehida molekulam veidojas divi dazadi ta disproporcionéSanas produkti A un B (visparigi
Cannizzaro reakcija ir jebkura aldehida disproporcionésanas reakcija). Koncentréta sérskabé A
reagg ar B, veidojot savienojumu C ar sp&cigu smaku un tideni. B ir stipra skabe; A, nokliistot
cilvéka organisma, parvérsas par formaldehidu.

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

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 §kidums 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 shému.

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

Par reakcijam E=F =G =H =l =2E 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
pievieno$anas 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.
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Aldola pievienosanas (aldol addition) reakcijas shéma:

(@] O R R?

(0]
H -
xJJS( L, - o
R' R2 R R R' R?

Aciloina tautomerizacijas reakcijas shéma:
o OH

R ) - R

OH o

kur X un Ri1-Re var biit gandriz jebkurs realaja dzive eksist&joss aizvietotajs, piem., H, Metil-,
Etil-, 1zopropil-, aril- utt.

2. Attelojiet savienojumu E — | strukttirformulas.
Apskatisim Cs oglhidratu veidoSanos Formozes reakcija:

aldol addition aciloina LZomerizactja
. : - — Y ———i o,
'; ] + | i, —— J' ——— h_ | — h -

tautomerizacija

e J, Ky un KzarT nav tadu oglekla atomu, kuri ir saistiti ar trim vai Cetriem citiem oglekla
atomiem.

e K un Kirizomeri. Ky ir piecloceklu skabekli satuross cikls. Kz visi oglekla atomi ir sp®
hibridizéti.

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

e Koy ir 5 hidroksilgrupas.

3. Attelojiet savienojumu J, K1 un K struktiirformulas.
Kiun Kz katrs ogleklis ar 4 dazadiem aizvietotajiem var biit R vai S konfiguracija. Savienojumi,
kuriem vismaz viena oglekla atoma konfiguracija atSkiras, ir stereoizoméri.

4. Cik stereoizoméru var veidot Kz un cik Kz?
5. Kapeéc Formozes reakcija péc ilga inicié$anas perioda notiek tik strauji?

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

6. Kura varda reakcija var partraukt k&des augSanu?
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