Latvijas 54. Nacionala kimijas
olimpiade

2013. gada 3. aprili

Teoréetiskie uzdevumi
12. klasei

Cienijamais olimpieti!

Latvijas 54. Nacionalas kimijas olimpiades Ziirijas komiteja apsveic Tevi ar labiem panakumiem
novada olimpiade un vél vislabakas sekmes finalturnira!

Lai katrs olimpiades dalibnieks pilnigak var€tu paradit un izmantot savas zinasanas kimija un tas
robezzinatn€s, més piedavajam salidzinosi lielu uzdevumu skaitu. Lai sasniegtu iesp&€ami labako
rezultatu un nezaud€tu punktus neuzmanibas vai parpratuma dél, uzmanigi izlasi Sos noradijumus,
pirms Keries pie uzdevumu risinasanas!
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Tavai klasei izsniegtaja uzdevumu komplekta ir 8 uzdevumi! Maksimalais punktu skaits ir 70.
Pie katra uzdevuma numura noradits maksimalais punktu skaits, ko par to var iegiit!
Uzdevumu risinajumi jaraksta latviesu valoda!

Ja, iepazistoties ar uzdevumiem, rodas neskaidribas teksta izpratné vai Saubas par kada izteikuma
vai skaitla pareizibu, jauta atbildigajai personai no olimpiades Ricibas komitejas, kura ir klat
uzdevumu risinasanas laika. Dalibnieku savstarp&jas konsultacijas nav atlautas.

Péc uzdevuma atrisinasanas (pilnigas vai daléjas) apvelc ar apliti attieciga uzdevuma numuru
dalibnieka kartite. To uzdevumu numurus, kurus neesi risinajis, dalibnieka kartité parsvitro.
Olimpiades uzdevumu risinasana var izmantot kalkulatorus (ne programmé&jamos) un olimpiades
rikotaju izsniegtas formulu lapas un kimisko elementu periodiskas tabulas.

Uzdevumu risinajumi un atbildes jaraksta izsniegtaja burtnica! Melnrakstam lietotas papildus lapas
netiek izskatitas un vértetas!

Atgadinam, ka uzdevumos vienmér tiek vértéta ne tikai atbilde, bet ari tas pamatojums ar
spriedumiem un/vai aprékiniem, tadgl centies sava darba to paradit.

Darba izpildes laiks — 3 astronomiskas stundas.

Veiksmi uzdevumu risinasana!
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1. uzdevums (4 punkti)

Izklaidiga kimijas skolotaja Ilze pilnigi nejausi pie 250 mL 0,256 M salsskabes Skiduma
pievienoja 150 mL 0,400 M natrija hidroksida skidumu. Iegita skiduma tilpums bija 400 mL. Indikatoru
taupibas d€] vina noléma teorétiski noskaidrot, kada ir §1 Skiduma vide.

Aprékini iegiita Skiduma pH veértibu!

2. uzdevums (3 punkti)
Kimijas kabineta laborants Purvastrauts nopirka broma $kidumu hloroforma un konstatgja, ka
10,0 g skiduma atkraso$anai jaizlieto 72,5 mg fenola.

Apreékini broma masas dalu (%) ta skiduma hloroforma!

3. uzdevums (8 punkti)

Oksidgjot ar skabekli katalizatora klatieng 8,40 g ogliidenraza, kas satur 85,7 % oglekla, un kuru
var sintez&t no benzola, jaunais kimikis Tomins ieguva vielu A, kuras neitralizacijai vinam vajadzgja
izlietot 50,0 g 22,4 % kalija hidroksida Skiduma.

1. Nosaki ogliidenraza un vielas A kimiskas formulas un uzraksti to nosaukumus!
2. Atbildi pamato ar atbilstoso kimisko reakciju vienadojumiem!

4. uzdevums (13 punkti)

VienkarSa un interesanta paradiba neorganisko vielu sastava dazadiba ir dubultsalu veidoSanas.
Parasti ar vairakveértigu skabju anjoniem kristaliska stavokli saistas vairaki atSkirigi katjoni, kuru
kopgjais pozitivais 1adin$ atbilst anjonu kop€jam negativajam ladinam. Tipisks piemérs ir t.s. kalija —
aluminija alauns KAI(SO4)2 vai Mora sals (NHa)2Fe(SO4)2. Sadus savienojumus var iegiit, leni
ietvaicgjot Skidumu, kura vienlaikus ir dazadi katjoni un atbilstoSais anjons. Tas, kada sastava dubultsals
no Skiduma izkristaliz€sies, galvenokart atkarigs no atSkiribam dazada sastava dubultsalu skidiba.

BieZi pierasts uzskatit, ka visi sarmu metalu un amonija sali labi §kist ideni, tomér jonu tipa
savienojuma S$kidibu ietekmé ne tikai katjona, bet arl anjona sastavs un IpaSibas. Parsteidzosa karta
kalija tetrafenilborats KB(CeHs)4 un amonija tetrafenilborats NH4B(CeHs)4 ir ident praktiski neskistosas
vielas, kamér natrija tetrafenilborata skidiba tideni ir pietiekami laba, lai ar ta palidzibu varétu veikt jonu
apmainas reakcijas un gravimetriski noteikt kalija un amonija jonu saturu skiduma.

Iepriek§ minétais var lieti noderét dazadu dubultsalu sastava noteikSanai. Kalija — amonija
pirofosfats ir tident $kistoSs Cetrvertigas pirofosforskabes H4P207 dubultsals. Pievienojot §1 dubultsals
tdens Skidumam natrija tetrafenilborata Skiduma parakumu, pec atdaliSanas un izzavéSanas ieguva
46,58 g nogul$nu. STm nogulsném pievienoja natrija hidroksida §kiduma parakumu, maisijumu uzvarija,
atdzes€ja un nogulsnes atkal atdalija, izzav€ja un nosveéra. To masa bija 12,18 g.

1. Uzraksti dubultsals sastava noteikSanai izmantoto kimisko reakciju vienadojumus!

2. Nosaki analizéta kalija — amonija pirofosfata kimisko formulu! Pamato to ar aprékiniem!

3. Aprékini analizeta kalija — amonija pirofosfata masu sakotnéja skiduma!

4. Uzraksti kimiskas reakcijas viendadojumu sis dubultsals iegiisanai no kalija bromida, amonija
hlorida un natrija pirofosfata, pienemot, ka no udens Skiduma izkristalizéjas tiesi uzdevuma dota
sastava dubultsals! Kadam faktoram saja reakcija bitu janovirza lidzsvars dubultsals rasands
virziena?

5. Attélo tetrafenilboratjona struktirformulu! Nosaki bora atoma vértibu un ta oksidésanas pakapi!
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5. uzdevums (12 punkti)

Eksperimentét kveli alkstosais Kristaps Lailas vadiba veica vienkarSu méginajumu sériju. 120
mililitriem 0,500 M kalija karbonata Skiduma vin$ pievienoja 30,0 mL 1,049M salsskabes. No iegiita
Skiduma panéma 120 mL un tiem pievienoja 30,0 mL 1,049 M bromiidenrazskabes. Atkal — nomérija
120 mL no iegtita skiduma un tam pievienoja 30,0 mL 1,049 M jodiuidenrazskabes. Visbeidzot, 120 mL
no iegiita Skiduma ietvaicgja.

1. Aprékini masu atlikumam, ko ieguva péec skiduma ietvaicésanas!

2. Apreékini iegiita maisijuma sastavu!

3. Noveérte, kd mainitos maisijuma sastavs, ja skabju pievienoSanu veiktu pretéja seciba!
Visos aprékinos jaizmanto molmasas ar Cetriem zimigajiem cipariem!

6. uzdevums (13 punkti)

Fenilalanins ir neaizstdgjama aminoskabe cilvéka organisma. Ta pieder pie aromatiskajam
aminoskabém. No fenilalanina organisma tiek sintezétas tadas aktivas vielas ka dopamins,
noradrenalins, adrenalins un adas pigments melanins, ka ar1 cita aminoskabe - tirozins. Fenilalanins
kopa ar aminoskabi asparaginskabi tiek lietots sintetiska saldinataja - aspartama raZoSana. Viena no
iesp&jamajam fenilalanina sinttiskajam iegisanas shemam redzama attela:

Cl. O kat AICI KCN socl NH H* / H,0
© F N . A B . ¢ ° D > Fenilalanins
H

1. Kas ir aminoskabes? Kas daba sastav no aminoskabem?1

2. Uzzimé fenilalanina un savienojumu A-D struktiirformulas!s

3. Uzzimé struktiirformulas formam, kadas fenilalanins pastaves:
a) Neitrala skiduma (nemot véra iespéjamas ieksmolekularas reakcijas);
b) baziska skiduma;3
C) skaba skiduma!

No fenilalanina organisma tiek sintez&ts tirozins, kura strukttrformula *
ir paradita attela. Organisma So reakciju veic enzims fenilalanina hidroksilaze, OH
kura pievieno hidroksilgrupu benzola gredzenam. Laboratorija tirozinu var HO NH,

legiit pec augstak dotas sintetiskas shémas.

4. Uzzimé struktirformulu savienojumam, kuru Tu lietotu benzola vieta iepricksminetaja
sintétiskaja shéma tirozina iegiisanaill
Asparaginskabe organisma tiek sintez&ta no oksaloacetatjoniem, kas ir svarigs savienojums $tinu

metabolisma. Reakciju veic enzimi transaminazes un reakcija ir lidziga karbonilgrupas reduc€josajai
amin&Sanai, kas ir plasi lietota laboratorijas metode.

O
) NH3, H2 H+/ Hzo

O © Asparaginats

0 Asparaginskabe

O O

5. Uzzimé asparaginskabes struktiirformulas (asparaginats ir asparaginskabes sals)!1
Sintétiska saldviela aspartams rodas asparaginskabes reakcija ar fenilalaninu un metanolu.
Zinams, ka fenilalanins vispirms reag€ ar metanolu, un péc tam iegitajam produktam pievieno
asparaginskabi. Aspartama struktiira ir peptidsaite.
6. Uzzimé aspartama struktirformulu!2

7. uzdevums (6 punkti).

Sadegot gaisa kadam II grupas elementam, rodas oksids A. Oksidu A karsgjot kopa ar kadu melnu
pulveri B, kur$ sastav tikai no viena elementa, iegiist savienojumu C. Savienojumam C reaggjot ar
tdeni, ieglst gazveida organisko vielu D. Viela D trimerizgjas, veidojot vielu E, kura ir loti izplatita
organiskaja kimija. Savienojumam E reaggjot ar hloru AlCIs klatieng, iegust F, kuram reaggjot ar
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NaOH, rodas kadas organiskaja kimija popularas vielas G natrija sals. Vielas G natrija salim reaggjot ar
CO2 augsta temperatira un spiediena (p&c reakcijas apstradajot ar atSkaiditu salsskabi), rodas
savienojums H, kuram vélak reaggjot ar etikskabes anhidridu, iegiist medicina loti plasi lietotu
savienojumu I.

Zinams, ka savienojums F satur tikai vienu hlora atomu un ka savienojuma H abas funkcionalas
grupas novietotas vistuvak viena otrai.

Atsifré savienojumus A — | un uzraksti aprakstito kimisko reakciju vienadojumus!
Uzraksti savienojumu A, G un H trivialos nosaukumus!

Savienojumam G ir skabes ipasibas, tacu, piemeram, etanolam tadu nav. Kapéc?
Ka sauc medikamentu, kura aktiva viela ir 1?

NS

8. uzdevums (11 punkti)

Reiz dzivoja kimikis Janis, kura hobijs bija sp&lét bungas. Kadu dienu vins noléma noskaidrot no
kada materiala sastav bungu komplekta skivji. Vina bungu skolotajs teica, ka bungu $kivjus razo no
sakaus€juma, kas sastav no 2 kimiskajiem elementiem - A un B. Janis bija ieverojis, ka loti veci skivji ar
laiku no briingani dzeltenas krasas kluist zalgani. Tas vinam lava identificét elementu A.

1. Nosaki elementu A! Kas ir zalais slanis, kas uz ta rodas? Uzraksti ta rasandas kimiskas reakcijas
vienadojumu!

Lai noteiktu elementa A saturu sakausgjuma, Janis nogrieza gabalu no $kivja (masa 25,6400 g)
mérkolba un atskaidija lidz atzimei. Janis panéma 10,00 mL no jau atSkaidita Skiduma un pievienoja
kaljja jodidu parakuma — skidums kluva dzeltenigi briins. Zinams, ka $aja reakcija veidojas ar1 fident
neskistoss elementa A sals, kura ta oksidéSanas pakape ir +1. So $kidumu Janis titréja ar 0,02125 M
NazS203 $kidumu un patér&ja 15,57 mL titranta.

2. Uzraksti ieprieksmineto kimisko reakciju vienadojumus un atrodi to koeficientus ar elektronu
(jonu - elektronu) bilances metodi! Uzskati, ka elementa B jonu kiatiene neietekmé elementa A
noteiksanu!

3. Apreékini elementa A masas dalu sakauséjuma!

Tacu Janis joprojam nezinaja, kas ir metals B. Vin$ noskaidroja, ka abi metali veido Gident neskistosus
sulfidus, kuros to oksidéSanas pakape ir +2. Janis panéma 10,00 mL no sakotngja metalu Skiduma
slapeklskabé un piemérotos apstaklos tos izgulsn&ja, iegtstot 3,7510 g noguls$nu. Ar to pietika, lai
identific€tu elementu B.

4. Nosaki, kas ir metals B! Aprékinos izmanto molmasas ar 2 cipariem aiz komata un visus parejos
skaitlus noapalo lidz 4 cipariem aiz komata!

5. Uzraksti notikoSo kimisko reakciju vienadojumus!

6. Uzraksti, ka sauc sakauséjumu no metaliem A un B!

7. Uzraksti vél vienu pieméru, kur lieto So sakauséjumu!
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