Atlases sacensibas uz Baltijas valstu olimpiadi 2011
09.04.2011. PART K1 (25%)

Visas atbildes rakstit atbilzu lapas tam speciali paredzétas vietas! Katras dalas uzdevumus risinat
uz atseviskas lapas! Laiks 3 stundas! Atlauts izmantot izsniegtas periodiskas tabulas un konstansu
tabulas!

1. Formula, kuru var izmantot C = 0,25 M salsskabes Skiduma pH aprékinasanai ir:
a. [H*]=,K,C unpH=-Ig[H']
b. pH=14-pK,
c. pH=-logC
d pH=05-pK, -C
2. Cieta kalija nitrata pievienosana piesatinatam kalija cianida skidumam izraists:
a. nekadas parmainas,
b. veidosies kalija cianida nogulsnes,
c. kalija cianida Skidums vairs nebils piesatinats,
d. izdalisies ciantdenradis.
3. Zelts kristalizgjas kubiskas skaldncentréjuma elementarsiinas veida. Tas rezga paremetrs ir a
= 0,153 nm. Kads ir zelta blivums (g/cm’)? (Dotais rega parametrs neatbilst patiesibai, bet
aprékinos bija jaizmanto §is lielums.)

Talak dota informacija jaizmanto, lai atbildétu jautajumus 4. — 5.
Udens autoprotolizes reakcija ir endotermiska.

4. Ka mainisies 0dens autoprotolizes konstante, ja temperatiru telpa palielinas no 20°C lidz
30°C? (palielinasies / samazinasies / nemainisies)

5. Kads bis svaigi destiléta iidens aptuvenais pH 30°C temperatura? Vai $ads tdens bis
neitrals? Kapéc (uzrakstit matematisku sakaribu atbilde)?

Talak dota informacija jaizmanto, lai atbildetu jautajumus 6. — 11. Uzdevuma risinasana
nemt vera Skiduma atSkaidisanos!

Mazais Janitis ar natrija hidroksidu (C(NaOH) = 0,100 M) titréja kadu nezinamu skabi A,
skabes koncentracija 0,100 M, tilpums 10.0 mL. Tas Disociacijas konstantes negativais
logaritms pK, = 5,00.

6. Cik liels tilpums natrija hidroksida ir nepiecieSams, lai titréSana sasniegtu stehiometrisko
punktu?

7. Kads ir pH stehiomnetriskaja punkta?

Kads ir pH $kiduma, ja titréSana izlietoti 2 mL natrija hidroksida Skiduma?

9. Kads ir pH $kiduma, ja titré€Sana, ja titré€Sana ir izlietota puse no sarma, kas nepiecieSams
stehiometriska punkta sasniegSanai?

10. Kads ir pH $kiduma, ja titréSana izlietoti 12,5 mL natrija hidroksida skiduma?

S

11. Doti divi indikatori: zalais (pKmp = 5.50) un zilais (pKinp = 8.90). Kuru(us) no minétajiem
indikatoriem var izmantot $aja titré$ana, lai ieglitu pareizus rezultatus!



12.
13.
14.

15.

16.

17.
18.
19.
20.

Talak dota informacija jaizmanto, lai atbildétu jautajumus 12. — 14.

Salssveida savienojums MX, ir mazskistoSs. Ta Skidibas konstantes negativais logaritms pKg
= 7.00. Metals M veido kompleksos jonus ML*" un ML,*", atbilstosas summaras
kompleksveidoSanas konstantes ir 5.00 un 8.00.

Aprekinat savienojuma MX; §kidibu (mol/L) destiléta tident.

Aprekinat savienojuma MX; §kidibu (mol/L) NaX skiduma, C(NaX) = 0,500 M.
Aprékinat savienojuma MX, $kidibu (mol/L) skiduma, kura ir konstanta ligandu
koncentracija C(L) = 2.00 M.

Udenraza peroksida sadaliSanas reakcija ir termodinamiski iespéjama visas temperatiiras. Ko
var spriest par §Ts reakcijas entalpiju, entropiju un Gibsa energiju! Jaizvélas tris atbildes!

a. AG=0 d. AS>0 g. AH<0
b. AG>0 e. AS=0 h. AH>0
c. AG<O0 f. AS<O0 i.AH=0

Kada temperatiira tidenraza peroksida sadaliSanas reakcijas pusperiods ir ja 30 miniites.
Aprékinat kada biis tidenraza peroksida masas dala Skiduma péc 45 minitém, ja sakotngja
peroksida masas dala $kiduma bija 30%. Skiduma tilpuma un masas izmainas reakcija
neieverot!

Talak dota informacija jaizmanto, lai atbildetu jautajumus 17. — 20.

Mazais Janitis iz8kidinaja 135 gramos tidens 12.0 gramus kalija dihromata un pievienoja tam
15 mL 0.15 M sérskabes skidumu (pienemt, ka abas serskabes disociacijas stadijas notiek
pilniba). legtitaja skiduma vins ievietoja platina stiepliti un pievienoja to pie voltmetra. Otra
varglaze vins 0.150 M vara(Il) sulfata §kiduma ievietoja vara plaksniti un pieslédza to pie
voltmetra otras spailes. Temperatiira telpa bija 25°C. Vara(I) jonu reducé$anas potencials
standartapstaklos +0,34 V; dihromatjonu reducéSanas potencials +1,33 V (standartapstak]os).

Uzrakstit pusreakcijas vienadojumu, kas norisin@jas katodtelpa!

Uzrakstit pusreakcijas vienadojumu, kas norisinajas anodtelpa!

Kads ir voltmetra radijums?

Kads bus voltmetra radijums, ja temperatira telpa un Skidumu temperattira palielinasies 11dz
30°C?



hydrogen

Atlases sacensibas uz Baltijas valstu olimpiadi 2011

09.04.2011. PART K2 (15%) carbon
Ethyl acetate (ethyl ethanoate) is colorless liquid with characteristic sweet smell (similar to pear
drops) and is used in glues or nail polish removers. Ethyl acetate is manufactured on a large scale for
use as a solvent. Ethyl acetate is synthesized industrially mainly via the classic Fischer esterification
reaction of respective acid and alcohol.

1. Uzrakstit esterifikdcijas reakcijas vienadojumu un reakcijas lidzsvara konstantes izteiksmi.
Reakcijas vienadojuma noradit arit vielu agregatstavoklus.

Estera sint€ze norisinas vairakas stadijas skabes katalizatora klatien€. Visas stadijas estera sint€zes
reakcija ir apgriezeniskas, tapec, lai iegiitu pec iesp&jas lielaku estera iznakumu, lidzsvaru kimiskaja
reakcija nobida, no reakcijas maisijuma aizvadot reakcijas produktus.

2. Piedavat praktisku metodi katra produkta aizvadisanai un paskaidrot, kade| so metodi var
realizet.

Raksturiga esteru kimiska ipasiba ir esteru hidrolize, ko var realizét gan skaba, gan baziska vide.
Parasti esteru hidrolizei izmanto stipras bazes skidumu, jo $ada gadijuma veidojas produkti, kas sava
starpa nereagé un reakcija ir neapgriezeniska.

3. Uzrakstit mehanismu esteru hidrolizes reakcijai baziska vide, ar bultam noradit elektronu
parejas. Noradit, kura no uzrakstitajam reakcijas stadijam ir lendaka un nosaka reakcijas
atrumu. Uzrakstit reakcijas kinétisko viendadojumu, noradot kadas pakdapes reakcija ta ir
attieciba pret katru no izejvielam.

Etilacetata hidrolizes reakcijas kinétiku pétija Jaunais Kimikis. Sim nolikam ving 30°C temperatiira
sajauca 125 mL 0.01164 M etilacetata Skidumu un 125 mL 0.0200 M natrija hidroksida skidumu.
Tad ik p€c noteikta laika vin$ n€ma no reakcijas maisijuma 25.0 mL paraugu, kam pievienoja 25.0
mL 0.0203 M salsskabes Skidumu parakuma. Salsskabes Skiduma parakumu attitréja izmantojot
0.0200 M NaOH skidumu. TitréSanas rezultati atkariba no reakcijas laika ir paraditi tabula.

Laiks, 1 3 5 10 20 35 55 75
min.
V(NaOH),
mL 13.83 | 14.60 | 1540 | 16,60 | 1795 | 19,02 | 19.68 | 19.85
attitréSanai

Dazas formulas, kuras var biit noderigas:

C-C=kt nSe—r L_L1_y g
C c b—x

+lné+=k~t~(a—b)
a

4. Noteikt reakcijas atruma konstanti 30°C temperatira!

Zinams, ka etilacetata hidrolizes reakcijas atruma konstante 25°C temperatira ir 0.111
(skaitliska vertiba, ja reakcijas laiks izteikts sekundes, mérvienibas nav dotas, jo tas noraditu
uz reakcijas pakapi, kas Jums janosaka). Aprékinat reakcijas aktivacijas energiju!



Atrisindjums

1. CH;COOH(aq) + CH;CH,0H(aq) — CH;COOCH,CHj(aq) + H,O(l)  1p.
« _ [CH,COOCH, CH, |[H,0]
[CH,COOH][CH,CH,0H ]

Ip.

2. Removal of water — by concentrated sulfuric acid or phosphorus(V) oxide. Both compounds
can chemically bind with water and form hydrates (H>,SO4 - nH,O or H3POy4)

1+ 1p.
Removal of ethylacetate — by distillation, ethylacetate has the lowest boiling point of all
compounds in reaction mixture. 1+ 1p.
3. Hydrolysis of ethyl acetate:

. slow .C, o

(O (rate determining step) O ' 2/
H3C4< + OH- H3C A —_— H3C

O—Et 2 points HO Q_Et 1p. OH

+ CH,CH,0 -

1p.
K
Hsc% + CH,CH,OH

0]
4. Aprekinu rezultati ir apkopoti tabula.
Reakcija ir pirmas pakapes attieciba pret etilacetatu un pirmas pakapes attieciba pret natrija
hidroksidu. Kopgja reakcijas pakape ir otra. Ta ka §1 ir otras pakapes reakcija, bet reaggjoso
vielu koncentracijas nav vienadas, tad nevar izmantot klasisko otras pakapes integréto
vienadojumu, bet jalieto formula:

n = sl —kra-b) (1)
b—x a
Time, min, 1 3 5 10 20 35 55 75
ViNaOH), mL back titration 13 83 14,6 154 16,6 17,95 19.02 19 68 19 85
n{HCI)=v{NaOH}*0.001%0,02 (mol) 0,000277 0,000292 0,000308 O0,000332 0,000359 0,00038 0,000334 0,000397
n{HCl) added, mol =0.0203%0.025 0,000508
n{HCI reacted] = niMNaOH remaining] 0,000231 0,000216 0,0002 0,000176 0,000145 0,000127 0,000114 0,000111
n{MaoOH remaining in 125 + 125 mL} (*10) = 0,002309 0,002155  0,001935 0,001755 0,001485 0,001271 0,001139 0,001105
n{MNaoOH used) =0,125%0,02 (mol) 0,0025 mol
n{EtOAC) used =0.125%0.01164 0,001455 mol ethylacetate is limiting reagent
n{MNaOH reacted with ethylactate), mol 0,0001981 0,000345 0,000505 0O,000745 0,001015 0001229 0,001361 0,001335
(NaOH-x}/({Et0AC-x) 1,826741 1,541441 2,1 2,471831 3,373 5,623834 12,11702 1341667
In {..] 0,802533 0,663431 0,741937 0,504353 1,216335 1,727024 2,454611 2,913256

Atliekot grafiski In [ (n(NaOH)-x) / (n(EtOAc)-x) ] atkariba no laika iegust grafiku, kura
virziena koeficients ir reakcijas atruma konstante, kas reizinata ar (a-b), kur a un b —
reaggjoso vielu sakotngjas koncentracijas reakcijas maisijuma, M. Analogisku konstantes
vertibu var iegiit veicot aprékinus péc vienadojuma (1).
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a
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P&c taisnes virziena koeficienta nosaka, ka reakcijas atruma konstante ir:
k =0,0324/(a-b) = 0,0324/(0,5*|(0,01164-0,02)|) = 7,75 L/(mol*min.)
min. - jo laiks izteikts miniites

Parrekinot uz sekundem:
k="7,75/60 = 0,129 L/(mol*s)

. Aktivacijas energijas aprékinasanai izmanto Arréniusa vienadojumu:
mA_Elf 11
k2 R T 2 Ti

n 0111 E, 1
0,129 8,414\30+273 25+273
E, =22,5kJ I mol




Atlases sacensibas uz Baltijas valstu olimpiadi 2011
09.04.2011. PART A (10%)

Savienojums A ir kada metala B oksids. Apliikosim kadu no A kristaliskajam formam, kura
kristalizgjas tetragonalas singonijas veida ar rezga parametriem
a=4,5937 A un ¢ =2,9587 A un blivumu 4,250 g-cm”™.

Metél}s B kristalizgjas kubiska tilpumcentréta (body-centered cubic) struktiira ar blivumu 4,506
gcm”.
Atrast oksida A formulvienibu skaitu elementarsiina (Z)!
Noteikt skabekla un B koordinaciju oksida A!

Aprekinat elekemtarsiinas tilpumu!

Noteikt oksida molmasu!

Noteikt oksidu A un metalu B!

Aprékinat B elementarsiinas malas garumu!

Apréekinat telpas aizpildijuma pakapi (atomic packing factor) procentos metala B!

NoUnhA O~



Atrisinajums

1 Z=2
2 Skabeklim — oktaedrisks
Metalam — trigonala planara
3 V =a’c=(4,5937-10")"2,9587-10" = 6,2435-10 > cm’
4 . . d-N. -V . .10%. 1075
_m_n M _ N-M __ M= p _ 4,250-6,022-107 - 6,2435-10 —~79.90g /1
V V N, -V N 2
5 A=TiO,; B=Ti
6 : . . .
g=M_N M3 —  a=y M, 2 472;88 =3,280-10"" cm = 3,280
N,V N,-a N,-d 6,022-10" - 4,506
A
7 Atomi saskaras pa kuba centra diognali D:
D =a~N3=4r ==> r:af

at

3

2.47[(01@}3
‘4

4

kop

a

3

3
—7{?} =68,0%




Atlases sacensibas uz Baltijas valstu olimpiadi 2011
09.04.2011. PART J (40%)

Visas atbildes rakstit uz sim lapam!

1. Kura(s) no dotam struktiram ir aromatiska?

A0 O LQ

Atbilde:

2. Kurai(am) no molekulam ir plakana geometrija ap centralo atomu?

A BF; B *C(CH,), C C(CHy), D *NH,
Atbilde:

3. Kuram(iem) no savienojumiem slapekla atomam ir formals pozitivs 1adins?

A nitrometans B metilamins C piridins D tetrametilamonija
hlorids

Atbilde:
4. Kuram(iem) no savienojumiem dipolmoments nav vienads ar 0:
Cl F
A CCl4 B :< C /:/ D @Zﬁ
Cl F
Atbilde:
5. Kuras(u) savienojumu klases parstaviem ir C=O dubultsaite?
A laktams B acetals C ketons D e&teris
Atbilde:
6. Sarindot savienojumus péc skabuma pieauguma:
A butans B etikskabe C acetons D etanols

Atbilde:



7. Ar bultu atzim&tiem atomiem nosakiet vai atomi ir nukleofili (N) jeb elektrofili (E)
Q 9 /\/Br /\/MgBr

;\‘“ %\ %Br [Nj AN

8. Uzzimét visus iesp&jamus izomérus, kas rodas sekojosas reakcijas:

H,, Pd(C)

i D,, Pd(C)



Atlases sacensibas uz Baltijas valstu olimpiadi 2011
09.04.2011. PART T (10%)

Savienojuma A iegiSanu varétu aprakstit ar vienadojumu, kura tas tiek sintez€ts no divam
vienkarsam vielam B un C:

2Bs) +3C) — A

Tika apgalvots, ka reakcija patvaligi notika 23,5 °C temperatira. P&tot savienojumu A, 48,98 g
vielas sadedzinaja skabekli, konstat€ja, ka reakcija radas tikai tidens tvaiks un viela D, reakcija
izdalfjas 3215,3 kJ siltuma, reakcijas vienadojums:

Ag) T 302 = Dy + 3H20(9).
Vel zinams, ka viela D ir vielas B oksids, ko var iegtit B reakcija ar skabekli:
2Bgs) + 17205¢) — Dys).

Kapéc apgalvojums nav pareizs?
Atbildei nodergs vél dazi dati.

D AH§ =-1273 kJ
H,Oq AH7 =-286 kJ
Qdens patngjais iztvaikoSanas L=2,444-10° J-kg"
siltums




Visas atbildes rakstit ramisos tam paredzétas vietas! levérot zimigo ciparu skaitu!

Vards:
Uzvards:

=

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Formula pH aprékinasanai (ierakstit atbildes burtu)

Parmainas péc kalija nitrata pievienosanas:

Zelta blivums g/cm3

Vajadzigo apvilkt: palielinasies / samazinasies / nemainisies

pH =~ Skidums bis / nebds (vajadzigo apvilkt) neitrals,
jo (matematiska formula)

Natrija hidroksida skiduma tilpums, kas nepiecieSams, lai sasniehtu
stehiometrisko punktu: mL

pH stehiometriskaja punkta:

pH, ja izlietoti 2 mL NaOH Skiduma:

pH, ja izlietota puse sarma:

pH, ja izlietoti 12,5 mL sarma:

Indikatori, kurus var izmantot titréSanai (vajadzigo(-os)) apvilkt:
zilais / zalais

Skidiba destiléta adent mol/L

Skidiba NaX $kiduma: mol/L

Skidiba gkiduma3, kas satur ligandus: mol/L

Pareizie apgalvojumi ir (ierakstit alfabéta seciba)

UdenraZa peroksida masas dala péc 45 minGtém: %

vietas paréjiem jautajumiem otra pusé



17. Pusreakcijas vienadojums katodtelpa:

18. Pusreakcijas vienadojums anodtelpa:

19. Voltmetra radijums 25°C temperatira:

20. Voltmetra radijums 30°C temperatira:




Atlases kontroldarbs uz Baltijas valstu olimpiadi

09.04.2011.
Nr.p.k. [Vards Uzvards Klase |Skola K1 % K2 | % A % J % | T % SUM
30 25 | 22 | 15| 14 10 25 (40| 10 | 10 100
1. [Janis Briska 11. |Salas vsk. 19,6 |16,3| 13 | 89| 13 |929| 18 | 29| 3 3 66,28
2. |Georgijs |Trenins 10. |Rigas 95.vsk. 13 |10,8| 6,5 (4,4 7,5 (5,36 16,5 26 7 7 54,02
3. Martins |[Stepins 12. |RVI1G 16,6 | 13,8 8,5 | 5,8 1 0,71 | 18 29 2 2 51,14
4. Katrina Krievina 11. |RV1G 86 (7,17 15,5]| 11 6 4,29 | 13 21 3 3 45,82
5. Rihards |Aleksis 12. |RVI1G 11,3 (9,42 11,578 | 10 (7,14 | 12 19 2 2 45,60
6. |Andrejs |Kuznecovs 11. [RV1G 66 | 55| 65 | 44| 10 |714] 15 | 24| 4 | 4 | 45,07
7 . |Veronika |Saharuka 11. |Rigas 40.vsk. 13,3 | 11,1 9 6,1 11 (7,86 9 14 | 4 4 43,48
8. |Kristers [Ozols 12. [RV3G 86 |7,17| 5 34| 1 (0,71 15 | 24| 6 6 41,29
9. |Dmitrijs |Jevdokimovs 12. [Rigas 40.vsk. 7,9 1658 3 2 8 |571(125| 20| 4 4 38,34
10. |Ervins Cauna 10. [RVI1G 10,3 18,58| 7,5 | 51| 55 (393 85 | 14| 25| 2,5 | 33,73
11. [Anija Meiere 12. |RVI1G 53 (4,42 11 |75 25 |179|105| 17 | 3 3 33,50
12 . |Rihards [Kluga 12. |Rigas 41.vsk. 6,3 |525| 9 6,1 2,5 (1,79|105| 17 | 3,5]| 3,5 | 33,47
13. |Andrejs [Jakovlevs 10. [Rigas 92.vsk. 53 4,42 9 6,1 2 |[143| 12 | 19| O 0 31,18
14 . |Anete Romanauska 12. |Saldus 2.vsk. 8,3 [6,92| 5 34( 4 |286]| 8 13| 2 2 27,98
15. [|Valdis Dakuls 11. |RV1G 4,4 | 3,67 2 1,4 2,5 |179( 10 16 0 0 22,82
16. |Jelena Timosenko 11. |Rigas 95.vsk. 39 (3,25 55 (3,8 3 (214185 |14 ]| O 0 22,74
17. |Sindija  |zéberga 11. |RV1G 33 (2,75 4 |27 2 [143| 7 | 12| 2| 2 | 2011
18 . |Armands [Ruduss 12. |Siguldas VG 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00

Pirmo sesu vietu ieguveéji piedalas Baltijas Valstu kimijas olimpiadé 15.-17.04.2011.




