Aizpildit tabulu. Rakstit salasami!

Vards

Uzvards

Klase

Skola

Telefona nr.

E-pasta adrese

Atlases kontroldarbs uz Baltijas valstu olimpiadi 2015

Riga, 2015. gada 11. aprilis

Pavisam atlases kontroldarba ir 5 dalas: 1) vispariga kimija (25%); 2) neorganiska kimija (15%); 3) analitiska
Kimija (15%); 4) fizikala kimija (20%); 5) organiska kimija (25%). Laiks katras dalas izpildei - 60 min.

1. dala — Vispariga kimija

Katram jautajumam atziméjiet ar "X" vienu pareizo (pareizako) atbildi. Janodod ir tikai ST lapa.
Jautajumu lapas var paturét sev!

Nrpk. | A B Cc D Nrpk.| A B C D E
1. 26.
2. 27.
3. 28.
4. 29.
5. 30.
6. 31.
7. 32.
8. 33.
9. 34.
10. 35.
11. 36.
12. 37.
13. 38.
14. 39.
15. 40.
16. 41.
17. 42.
18. 43.
19. 44.
20. 45.
21. 46.
22. 47.
23. 48.
24. 49.
25. 50.

1. dala - Vispariga kimija (jautajumu lapa, $is lapas var paturét péc atlases beigam)

Atziméjiet katram jautajumam vienu pareizo (pareizako) atbildi. Par katru pareizu atbildi +1 punkts, par
katru nepareizu atbildi -0,2 punkti. Kopa 50 punkti. Tests kopa sastada 25% no kopéja punktu skaita.

Kimisko elementu periodiska tabula:

1 18
1A BA
1 2
H 2 13 14 15 16 17 He
1.008 | 2A 3A  4A S5A GA  7A |4003
3 4 3 ] 7 B 9 10
Li Ee B c N =] F Ne
6.841 | 8.012 10.81 | 12.01 | 14.01 | 16.00 | 15.00 | 20.18
1 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 Al Si P 5 =] Ar
2295 |12431| 3B 4B 5B 6B 7B * 8B . 1B 2B | 26.98 [ 28.08 | 30.57 | 32.07 | 35.45 | 39.95
19 20 21 22 23 24 25 26 7 28 29 30 3 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti v cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
35.10 | 40.08 | 44.96 [ 47.88 | 50.94 | 52.00 | 54.94 | 55.85 | 58.93 | 58.69 | 63.55 | 65.38 | 69.72 | 72.59 [ 74.92 | 78.96 | 79.90 | 83.80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 45 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb sr Y Ir Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn sb Te I Xe
8547 | 8762 | 88.91 |91.22 | 92.91 | 95.94 | (98) | 101.1]102.9 | 106.4 | 107.9 | 112.4 | 114.8 | 1187 | 1218 | 1276 | 1269 | 131.3
99 96 57 T2 73 74 I 76 7 78 79 80 g1 82 B3 24 B3 86
Cs Ea La Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Ei Po At Rn
1329 | 137.3 [138.8| |178.5) 180.9 | 183.9 [ 186.2 | 190.2 | 152.2 | 1551 | 157.0 | 2006 | 204.4 [ 207.2 | 209.0 | (20%) | (210) | (222)
a7 88 | 8 104 [ 105 | 106 | 107 [ 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113
Fr Ra c R Db &g Eh Hs Mt | Uun | Uuu | Uub | Uut
(223) | 225 |2270
58 59 &0 61 B2 63 B4 65 66 &7 (] CE] 70 71
Ce Pr Nd Pm sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
140.1 | 140.8 | 144.2 | (145) | 150.4 |152.00| 157.3 | 158.6 [ 1625 | 164.9 | 167.3 | 168.9 | 173.0 | 1750
S0 91 92 93 E 95 96 97 98 93 | 100 | 101 | 102 | 103
Th Pa u Mp | Pu | Aam | cm | Bk cf Es | Fm | Md No Lr
232.0)231.01238.0 | 237.0 | (244) | (243) | (247) | (247) | (251) | (252) | (257) | (258) | (259) | (260}
Dazas, iespéjams, noderigas formulas:
Ny = 6.022 x 10" mol™! 1atm=101.325kPa =760 torr =760 mm Hg

R = 0.082058 atm L K™ mol™'
= 8.3145kPaL K" mol™

0°C =273.15K

Ky = 1.0x107" (at 298 K)

= 83145 J K mol” F = 96485Cmol’
bbb 4
PV=nRT Kt = 0.693 pH = pK, + log ( [base]/ [acid] ) e =
a

1. Ka&da ir elektronu konfiguracija pamata stavokli mangana(Mn) atomam?
a. [Ar] 4d’
b. [Ar] 4s? 3d°
c. [Ar]4s' 4p®
d. [Ar] 4s® 4p®

e. [Ar] 3d’
2. Cik elektroni ir nepiecie$ami, lai aizpilditu n = 4 energijas limeni?
a. divi

b. astoni
c. Cetrpadsmit
d. astonpadsmit




trisdesmit divi
3. Cik nesaparotu elektronu ir fosfora (P) atomam pamata stavokli?
a. viens
b. divi
c. tris
d. cetri
e. pieci
4. Kuram no jonlem ir lielakais radiuss?
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5. Kur:
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no dotajiem savienojumiem ir butanala struktiras izomérs?
CH3CH,CH,CH,OH
CH3COCH,CHj3
CH3CH,CH2CH3
CH3CH,CH,COCH
CH3CH20OCH2CH3
6. Kurs no talak dotajiem apgalvojumiem pareizi apraksta C,Hs molekulas saites un
molekulas geometriju?

a. Cetras o saites, divas = saites un lenkis H-C-H |oti tuvs 120°
sesdas o saites, nav « saites un lenkis H-C-H |oti tuvs 90°
piecas c saites, viena n saite un lenkis H-C-H |oti tuvs 109°
piecas c saites, viena n saite un lenkis H-C-H |oti tuvs 120°
sedas o saites, nav « saites un lenkis H-C-H loti tuvs 120°
7. Kura no dallnam saites slapeklis- slapeklls garums ir vismazakais?
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8. Kura no dotajiem savienojumiem ir tikai jonu saites?
ICl3
F,O
c. NH4CI
d. MgCl,
e. HF
9. Kura no talak minétajam molekulam NAYV lineara?

o

10.Kada ir molekulas XeF4 geometrija, ja Xe ir centralais atoms?
a. Sdpolveida
b. kvadratiska planara
c. T-veida
d. tetraedriska

e. trigonala piramida
11.Kurai no molekulam NAV pastaviga dipolmomenta?
a. HZS
b. F,0
c. XeFz
d. H,CO
e. SOZ
12.Kuram no savienojumiem ir vismazaka virS§anas temperatira?
H20=C=CH2
CH3CH,NH;
H3C-O-CHj3
CH3;CHO
e. CH3CH20H
13.Metana CHy4 un tetrahloroglekla CCl, viranas temperatiras ir attiecigi -162°C un
77°C. Kapéc tetrahloroglekla virsanas temperatira ir tik daudz augstaka par metnana
virS§anas temperataru?
a. metans ir molekukars savienojums, bet tetrahlorogleklis ir jonisks savienojums
b. C-H saite metana molekula ir daudz vajaka neka C-Cl saite tetrahloroglekIt
c. dipolu-dipolu mijiedarbiba starp metana molekukam ir daudz vajaka neka
dipolu-dipolu mijiedarbiba starp tetrahloroglekla molekulam
d. C-H saite metana ir daudz mazak polara ka C-Cl saite tetrahloroglekit
e. Londona dispersijas spéki starp metana molekulam ir ar daudz mazaku spéku
neka londona dispersijas spéki starp tetrahloroglekla molekulam
14.Savienojumu, kuru attélo strukttrformula
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CH3CH,——C——0——CH,

CH30H3, COz un CH4
CH3CH,;CH,OH un CH3OH
CH4 un CH3CHchOH
CH30H un CH3CH,COOH
CH3CH20H un CH3COOH
15. Apstradajot natrija karbonata Skidumu ar atSkaiditu salsskabi novéro gazes
izdali$anos. Kur$ no dotajiem ir pareizs saisinatais reakcijas vienadojums?
a. H"+ OH — H0
b. Na*+ ClI'— NaCl
c. 2H"+ CO32' — CO, + H,0
d. 2HCI + CO3% — CO, + H,0 + 2 CI
e. Na,CO; + 2H" — 2Na* + CO, + H,0
16.Udens $kiduma hloridjoni okside&jas dihromata jonu iedarbiba, veidojot Cr(III)Jonus un
hlora gaZ| Reakcijas vienadojumu (bez koeficientiem) var pierakstit ka: xCr,07% + yCI
- mCr +nCl,T. Kada ir koeficientu attiectba x : y?

ir loti viegli sintezét no:
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17.Elements M veido savienojumu MCI4, kur$ satur aptuveni 75% (masas dalas) hlora.
Kas ir elements M?
a. C
b. Si
c. Ti
d. Se
e. Pt
18.Kada ir reakcijas, kas notiek gazveida faze entalpija:
CHa(g) + Clx(g) — CH3CI(g) + HCI(g)
Saisu disociacijas energijas (kJ/mol) ir attiecigi: CI-Cl 243; C-Cl 339; H-Cl 431; H-C
414.
113 kJ
-113 kJ
263 kJ
-263 kJ
e. 1427 kJ
19. Savienojumu CH3COCOOH(l), CH3COOH(l) un CO(g) molaras sadegSanas entalpijas
ir attiecigi -1275 kJ, -875 kJ un -283 kJ.. Aprékinat kada ir reakcijas CH3COCOOH(l) —»
CH3COOH(l) + CO(g) entalpija:
a. 1867 kJ
b. -1867 kJ
c. 117kJ
d. -117 kJ
e. -2433 kJ
20.Reakcijai ¢ OH + H, — H,0 + He aktivacijas energija ir 17 kJ/mol, bet entalpijas
izmaina dotaja reakcija ir -173 kJ/mol. Kada ir aktivacijas energija (kJ/mol) pret&jai
reakcijai?
a. 190
b. -190
c. 173
d. 156
e. -156
21.Ciklopropana sadali$§anas reakcija ir pirmas pakapes reakcija, kuras atruma konstante
k ir 0,056 min" gadijuma, ja temperatiira ir 450°C. Cik ilgs laiks (mindtés) ir
nepiecieSams, lai sadalitos 75% no sakotnéja ciklopropana daudzuma?
a. 45
b. 5,1
c. 12
d. 18
e. 25
22.Jaunais Kimikis vairakas reizes atkartoja reakciju 2NO(g) + Hz(g) — N20(g) + H20(g).
Vina iegdtie dati ir apkopoti tabula (Initial Rate = sakotnéjais atrums):
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[NO] [H:] Initial Rate
Expt. 1 6.4x10°  2.2x107° 26x10°°
Expt. 2 16x107  2.2x107° 6.5x107°

Expt. 3 6.4x107°  3.3x107° 3.9x107°
Kada ir reakcijas atruma izteiksme?
a. v=k[NO] [Ha?

b. v =k [NOJ]? [H2]
c. v=k[NO][H2]
d. v =k [NOJ? [Ha?
e. v=k[NOP® [Hg]
23. Apskatisim apgriezenisku reakciju 2A < Ay. Ar k¢ un k.4 apzimésim tieSas un pretéjas
reakcijas atruma konstantes attiecigi un ar K - reakcijas lldzsvara konstanti. Kura no
sakaribam ir spéka gadijuma, kad reakcija sasniedz dinamiska lidzsvara apstaklus?

a. ki =k

b. k1 = -k.1

c. K=kiq-ky
d. K= k1/k.1
e. K=kq+k4

24.Kads pH ir 0,0115 M CH,CICOOH 8kidumam, ja zindms, ka skabes disociacijas
konstante K, = 1,40 - 10,
a. 1,94
b. 2,47
c. 2,85
d. 4,79
e. 6,73
25. Salsskabes Skidumu pagatavoja atSkaidot 500 mL koncentréta salsskabes Skiduma
[1dz 6,0 L tilpumam. TitréSanai néma 10,0 mL atSkaidita salsskabes Skiduma un ta
neitralizéSanai bija nepiecieSami 20,0 mL 0,25 M NaOH Skiduma. Kada ir HCI
koncentracija (mol/L) koncentrétakaja ("izejas") Skiduma?
a. 0,042
b. 0,50
c. 25
d. 3,0
e. 6,0
26.2,50 L reaktora reakcijai 2NO(g) + O2(g) < 2NO5(g) iestajas lidzsvars. Lidzsvara
stavokli reaktora konstatéja 3,0 mol NO, 4,00 mol Oz un 22,0 mol NO,. Kada ir
[idzsvara konstantes, kas izteikta koncentraciju forma K. vértiba?
a. 0,218
b. 1,83
c. 13,4
d. 33,6
e. 0,0298
27.Reakcijas Na(g) + C2Ha(g) <> 2HCN(g) lidzsvara konstante ir K, =2,5 x 10 (25°C). Ja
reakcija sakotnéjas reagentu koncentracijas [N2]=[C,H2]=[HCN] = 1,00 M, tad kada ir
[HCN] koncentracija (mol/L) lidzsvara apstaklos?
0,0158
0,0235
c. 0,488
d. 1,49
e. 1,98
28.Slegta trauka reakcija 3Fe(s) + 4H,0(g) < Fe304(s) + 4Hy(g) iestajas lidzsvars. Kura
no talak minétajam darbibam izmainis lidzsvara konstantes vértibu?
a. reaktora tilpuma samazinasana
b. papildus Fe(s) pievienoSana
c. temperatlras palielinaSana
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d. katalizatora pievieno$ana
e. Hy(g) aizvadiSana no reaktora
29.Veica divas vienkarsas titréSanas ka paradits attéla zemak:

stipra baze

Kolba 1 Kolba 2
250mLof 010 molL”"  250mL of 0.10 mol L™’
véja vienptotona skabe stipra vienprotona skabe
Kurs no talak dotajiem apgalvojumiem ir patiess?
a. stehiometriska punkta sasniegSanai vajas skabes gadijuma ir nepiecieSams
mazaks titranta daudzums
b. stehiometriska punkta sasniegSanai vajas skabes gadijuma ir nepiecieSams
lielaks titranta daudzums
c. stehiometriskaja punkta abas titréSanas pH= 7,00
d. stehiometriskaja punkta kolba 1 pH ir zemaks neka stehiometriskaja punkta
kolba 2
e. stehiometriskaja punkta kolba 1 pH ir augstaks neka stehiometriskaja punkta
kolba 2
30. Paraugu, kura tilpums bija 25,0 mL un kurs saturéja (CHs)sN(aq) titréja ar 0,15 M HCI
Skidumu. TitréSanas likne ir dota zemak. Kada ir (CHs)sN Skiduma koncentracija
(mol/L)?

i
10
9
8
pH 7
6
5
4
3
2
1
0 . A . A A .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 &8O
W (inmL)
a. 0,18
b. 0,13

c. 0,30
d. 0,090
e. 0,25
31.Kura gadijuma Skidumam bls visaugstaka pH vértiba, ja zinams, ka slapeklpaskabes
disociacijas konstante K, = 7,2 x 10™* un kiduma tilpums visos gadijumos ir 1,00 litri.
a. 1,00 mol HNO,
b. 1,00 mol NaNO,
c. 0,50 mol HNO; un 0,50 mol NaNO
d. 0,50 mol HNO; un 0,25 mol NaOH
e. 0,05 mol HNOz un 0,50 mol NaOH
32. Litija fosfata LisPOa(s) Skidibas reizinajums ir 3,2 x 10°. Kada ajos apstaklos ir litija
fosfata Skidiba Gdent (mol/L)?
a. 57x10°M
b. 9,3x10*M
c. 1,5x10°M
d. 33x10°M
e. 7.5x10*M
33.Kada ir sudraba jonu lidzsvara koncentracija $kiduma ko iegust sajaucot 0,50 L 0,10 M
AgNO3; Skiduma ar 0,50 L 0,20 M NaCl Skiduma? Zinams, ka sudraba hlorida Skidibas
reizinajums ir Ks, = 1,8 x 107"°.
a. OM
b. 9,0x10"°M
c. 36x10°M
d. 1,3x10°M
e. 0,06 M
34.Kada ir hlora oksidé$anas pakape savienojuma HCIO,?
0
-1
+1
+3
. -3
35.Kurs$ no apgalvojumiem par attéla redzmo Luisa struktdtu ir pareizs?
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a. Clatomam ir sp? hibridizacija
b. saites O-CI-O lenkis ir tuvs tetraedriskajam lenkim 109°

c. H-O-Cl saites lenkis ir 180°

d. Uzziméta struktdra ir nepareiza, jo hlora atomam neizpildas okteta likums
. Hlora atomam ir sp hibridizacija

36. Apskatisim zemak uzziméto galvanisko elementu:
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1.0 mol L Ni(NO;),(aq) 1.0 mol L™ Pb{NO3),(aq)

Pusreakciju vienadojumi un reducésanas
standartpotenciali

Pb*(aq) + 2= — Pb(s) E°=-0127TV
Ni**(aq) + 2e- — Ni(s) E°=-0236V

Kurs no dotajiem apgalvojumiem ir pareizs?
Pb elektrods ir anods;
[Tdzsvara apstaklos galvaniska elementa EDS = 0,109 V
galvaniska elementa standartpotencials ir 0,363 V
pozitivie joni galvaniska elementa salu tiltina parvietojas tuvak un tad difundé
Ni(NO3), Skiduma
e. hdzsvara apstaklos [Ni?*]>1,0M
37.Zemak doti vairaku reducéSanas procesu pusrakciju standartpotenciali (izteikti V). Kura
no dotajam dalinam reducés H* par H, Gdens $kiduma?
Falg)+2e”—=2F(ag) 2889
Au'(ag) + e” = Au(s) 1.691
Bro(l) + 26 =+ 2 Br(ag) 1078
2H (ag) + 2™ — H.(g) 0.0
Ni**(aq) + 2" — Ni(s) -0.236
Zn*(aq) + 26" > Zn(s) -0.762
a. Ni(s)
b. Au(s)
c. Bry())
d. F(aq)
e. Zn*'(aq)
38.Cik liela masa hroma izgulsnésies uz katoda, ja caur Skidumu, kas satur pietiekamu
daudzumu hroma(lll) nitrata 45 min. laidis 0,57 A stlpru stravu?
0,0138 g
0,276 g
0,829 g
1,339
2499
39.Kéada ir reakcijas HNO; + NH3 < NOy + NH," lidzsvara konstante K.? Zinams, ka
slapeklpaskabes skabes konstante K; = 7,2 x 10, amonjaka bazes konstante ir Ky, =
1,8 x 10°° un Gdens autoprotolizes konstante ir Ky, = 1,0 x 107,
a. 1,3x10°
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7,7x 107
1,3x10°®
7,7 x 107
e. 1,3x10%
40.Udens $kiduma HO-CH,-CH,-OH blivums ir 1,046 g/mL un ta masas dala $kiduma ir
32,22%. Aprel,(lnat kada ir HO-CH-CH,-OH $kiduma molara koncentracua (moI/L)’7
HO-CH2-CH,-OH molmasa ir 62,068 g/mol.

aovo

a. 0,181
b. 0,523
c. 1,91
d. 543
e. 16,8
41.Kura no strukttrformulam visprecizak raksturo HNOj struktdru?
N\ o \ \\
a) N=° b, c) N—0 d) N==0
HO HO / /
HO HO
42.Kura no dotajam vielam ir visstipraka baze?
a) CoHsOH b) NaNH; c) LiOH d) NH,OH

43.Kura no dotajém vielam nav -aminoskabe?

% sy
rave %

44 Kurs process pieder polikondensacijas procesiem?
a) celulozes saSkelSanas process
b) hloreténa polimerizacija
c) fruktozes sintéze
d) olbaltumvielu sintéze
e) Neviena no iepriek$§€jam atbildém nav pareiza
45. (NH4)2[PtCls(OH)zJnosaukums ir:
a) diamonijadihidroksotetrahlorplatinats (IV)  b) diamonijadihidroksotetrahlorplatins (V)
¢) amonija dihidroksotetrahlorplatinats (VI) d) amonija dihidroksotetrahlorplatinats (IV)
46. Amfotérie oksidi ir:
a) ZnO, FeO, V205




b) Cr203, A|203, F6203
C) Cr,03, Al,O3, WO3
d) Cl,07, XeOs, ZnO
e) Neviena no iepriek$éjam atbildém nav pareiza
47.Kur$ no attélotajiem procesiem ietver Gdenraza saiSu parrausanu?

A.  2HI(g)— H,(g)+ L(2)
B. CH,(g)— C(g)+4H(g)
C.  H,(I)—=H,(g)

D.  NH, ()= NH,(g)

e) Neviena no iepriek$&jam atbildém nav pareiza

48. Attéla zemak ir paradits Borna-Habera cikls magnija oksidam.

[ Mg oty s

Y

‘ Mg>(g) +2e + O(g) |
Y

X

‘ Mg(g) + Og)
Enthalpy Iy

| Mg 0@ |

‘ Mg(s) +0,(2) |

VA

"44 MgO(s)

Kadi procesi $aja cikla ir apziméti ar burtiem X, Y un Z?

jonizacijas energijas | rezga veido$anas
un 2. jonizacijas entalpija
energijas summa

Atbildes variants Solis X Solis Y Solis Z

A Magnija MgO veidoSanas MgO kristaliska
2.jonizacijas entalpija rezga veido$anas
energdija entalpija

B Magnija MgO kristaliska MgO veido$anas
2.jonizacijas rezda veidoSanas entalpija
energdija entalpija

C Magnija 1. MgO kristaliska MgO veidoSanas

entalpija
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D Magnija 1.

un 2. jonizacijas

jonizacijas energijas

energijas summa

MgO veidoSanas
entalpija

MgO kristaliska
rezga veidoSanas
entalpija

49.Cik optisko izoméru ir savienojumam, kura strukturformula ir dota zemak (mentolam)?

e
nav optisko izoméru
1

2

4

. 8

50.K
tikai optiska izomeérija

tikai geometriska izomérija
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Paldies par darbu! Tas ir 1.dalas beigas!

12

gan optiska, gan geometriska izomérija
nav ne optiska ne geometriska izomérija
neviena no iepriek$&jam atbildém nav pareiza

veida izomeérija ir raksturiga savienojumam CH;=CH-CHBr-CH3?




2. dala — Neorganiska kimija (15%)

Vards Uzvards

2.1.uzdevums

Attélojiet Luisa (anglu val. Lewis) struktdras Sadiem savienojumiem, paradiet art nedalitos
elektronu parus uz visiem atomiem! [15 punkti]

N205 XeOF2 H3P03 HN3 N204

2.2.uzdevums
a) Zemak dota skabekla Latiméra diagramma. Aprékiniet (paradot aprékinu gaitu) kads ir
GdenraZa peroksida reducéSanas potencials. [5 punkti]

0, H,0, H,0

| I

+1.23v

+06aY

b) Izmantojot iepriekS aprékinato redokspotenciala vértibu, ar aprékiniem pieradiet, vai
termodinamiski ir iesp&jama Gdenraza peroksida sadalidanas 25°C temperatira
(standartapstaklos). Ja gadijuma nevaréjat izrékinat a) jautajumu, varat uzskatit, ka idenraza
peroksida reducésanas potencials ir +1,50 V (nav patiesa vértiba). [5 punkti]

2.3.uzdevums
a) Izlikt koeficientus $ada oksidéSanas-reducésanas reakcijas vienadojuma: [3 punkti]

__ _HCI+_ KyCr,07—»__ KCI+__ CrCl3 + H.0 + ClzT

13

b) Uzrakstit oksidéSanas un reducéSanas pusreakciju vienadojumus jonu forma: [2 punkti]
oksidéSanas process:
reducéSanas process:

c) Zinams, ka reducésanas standartpotencials redoksparim Cr,0,%/Cr®" ir Eo = + 1,33 V ja
pH = 0. Aprékiniet, kads ir dihromatjonu reducéSanas potencials, ja pH = 5,5 [3 punkti]

2.4.uzdevums

Attéla zemak ir paradita cézija hlorida kristaliska struktira. Zinams, ka elementarstnas rezga
parametrs ir a = 4,123 A. Aprékiniet cézija hlorida kristédla blivumu! Molmasas: Cs = 132,9
g/mol, Cl = 35,45 g/mol. [3 punkii]

2.4.uzdevums [10 punkti]

3,574 g cietvielas A ar slapekla masas dalu 17,27% karséja 700,0°C Iidz konstantai
masai. Reakcijas gaita izdalijas 1,759 L gazes, ko laida caur kalcija hidroksida suspensiju
(kalku pienu). Skidrums palika dzidrs. Neizreaggjo$o gazi savaca, sadedzindja skabekla
parakuma un atkal laida caur kalku pienu. Izkrita 1,103g nogul$nu.
divas dalas. Vienai dalai pievienoja barija hlorida, otrai — natrija perhlorata Skidumu.
Izgulsnéjas 1,087g un 3,052 g vielas attiecigi.

a) Veikt nepiecieS$amos aprékinus un noteikt vielu A (spiediens — 1 atm = 101,325 kPa,
universala gazu konstante — 8,314 J/(mol*K).

b) Uzrakstit visus minétos reakciju vienadojumus.
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3. dala — Analitiska kimija (15%), janodod visas lapas

Vards Uzvards

3.1.uzdevums [20 punkti], A dala
Divprotonu skabe H,A iesaistas §ada disociacijas procesa:

—n

H.A == HA + H Ky = 4.50x107

HA == A% + H" K, =4.70x10™"

20,00 mL skiduma, kas saturéja Na A un NaHA maisijuma titréja ar 0,300 M salsskabes
Skidumu. TitréSanas reakcijas norisi novéroja ar $kiduma iegremdétu pH sensoru. Divi no
vairakiem registrétajiem punktiem ir $adi:
pievienotd HCI Skiduma tilpums, mL pH
1.00 10.33

10.00 8.34

a) Pievienojot kidumam 1,00 cm® HCI 8kiduma, kura no dalinam reagés pirma un kas bas
reakcijas produkts?

b) Kads ir produkta daudzums (mmol), kas veidosies a) punkta aprakstitaja situacija?

c) Uzrakstiet lNdzsvara vienadojumu, kas parada a) un b) punktos minéta produkta reakciju ar

d) Kadi ir savienojumu NazA un NaHA sakotng&jie daudzumi (mmol)?

e) Aprékiniet kop&jo HCI daudzumu, kas nepiecieSams, lai sasniegtu otro ekvivalences
(stehiometrisko) punktu!

15

B dala

Skidumi I, Il un Il satur pH indikatoru Hin (indikatora disociacijas konstante Kin = 4,19 x10)
un citus reagentus ka noradits tabula. Visiem Skidumiem izmérija gaismas absorbcijas
vértibas pie A = 400 nm, mérijumus veica viena kiveté. Mérjjumu rezultati doti tabula. Zinams,
ka etikskabes K, = 1,75 x107.

Skidums | Skidums |1 Skidums IlI
Kopéja Hin 1,00 x 10° M 1,00 x 10° M 1,00 x 10° M
koncentracija
Citi reagenti 1,00 M HCI 0,100 M NaOH 1,00 M CH3COOH
Absorbcijas  veértiba | 0.000 0.300 ?
pie 400 nm

f) Aprékinat absorbcijas vértibu Skidumam Il pie vilnu garuma 400 nm.

g) Ja neskaita jonus H*, OH un ddens molekulas, kadas vél dalinas ir $kiduma, kas veidojas
sajaucot Skidumus Il un Ill tilpumu attieciba 1:1?

h) Kada ir absorbcijas vértiba pie vilnu garuma 400 nm g) punkta iegdtajam Skidumam?

16




Vards Uzvards

3.2.uzdevums [11 punkti]

NoteikSanas robeza ir viens no svarigakajiem lielumiem kvantitativaja analizé. NoteikSanas
robeza ir mazaka elementa masa, ko var noteikt ar izvéléto analitisko metodi ar pietiekamu
precizitati. K& pieméru apskatisim metodi, kas ir lietota nelielu bismuta daudzumu (masu)
noteikSanai.

1927.gada vacu Kimikis Bergs ierosindja nogulsnét bismutu ta praktiski neSkistosa sals 8-
hidroksihinolinija tetrajodobismutata veidd (sals formula [CyoHs(PH)NH][Bils] relativa
molekulmasa M, = 862,7).

E e

7 8 ~N2

6 GaNLF 3
5 3

a) Uzzimét minéta bismuta sals katjona un anjona struktarformulas:

Katjons: Anjons:

b) Kada ir bismuta oksidé$anas pakape $aja savienojuma?

c) Aprékiniet kdda ir mazaka bismuta masa (izteikta mg), ko var noteikt izmantojot Berga
metodi, ja mazaka nogulSnu masa, ko var nosvert ar pietiekamu precizitati ir 50,0 mg.
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Lai noteiktu bismuta piemaisijumus R.BelCers ar lidzstradniekiem no Birmingemas attistija
jaunu metodi, ko varétu noraukt par "multiplikativo metodi". Saja metodé ar paraugu tiek
veikta seciga reakciju virkne un beigas tiek veikta beigu produkta titréSana. Detalizéts
metodes apraksts ir sekojoss:

Solis 1. Nelielam daudzumam (~2 mL) auksta paskabinata Skiduma, kas satur nelielus Bi®*
jonu daudzumus pievieno 50 mg kalija heksatiocianatohromata(lll) (Ks[Cr(SCN)g]), kas noved
pie praktiski pilnigas bismuta jonu izgulsnéSanas.

c) Uzrakstit aprakstitas reakcijas salsinato jonu vienadojumu:

Solis 2. Nogulsnes nofiltré, mazgad ar aukstu Odeni un apstrada ar 5 mL 10% natrija
hidrogénkarbonata Skiduma. Péc §is apstrades sakotnéjas nogulsnes parvérSas par
bismtuta(lll) oksokarbonatu (BiO),CO3 un $kiduma veidojas heksatiocianatohromata(lll) joni.
Nogulsnes filtré.

d) Uzrakstit aprakstitas reakcijas satsinato jonu vienadojumu:

Solis 3. Nedaudz paskabinatu filtratu parnes dalamaja piltuvé un pievieno 0,5 mL piesatinata
joda 8kiduma hloroforma. Maistjumu sakrata. Jods oksidé kompleksa jona ligandu par ICN un
sulfata jonu.

e) Uzrakstit aprakstitas reakcijas saisinato jonu vienadojumu:

Solis 4.Aptuveni 5 minasu laika reakcijas maisifjumam pievieno 4 mL 2 M H,SO, Skiduma.
Paskabinasana izraisa komproporcionéSanas reakcijas norisi ka rezultata izdalas brivs jods.

f) Uzrakstit aprakstitas reakcijas salsinato jonu vienadojumu:

Solis 5. Jodu kvantitativi ekstrahé ar 4 porcijam hloroforma. Udens slani parnes kolba, kur
tam pievieno 1 mL bromidens un kolbas saturu maisa 5 mindates.

g) Uzrakstit salsinato(os) jonu reakciju vienadojumu reakcijai, kas norisinds péc bromidens
pievienoSanas. nemiet véra, ka pardkuma eso$ais broms reagé ar HCN un oksidé to par
BrCN, bet jods tiek oksidéts par 103 joniem.

Solis 6. Lai aizvaktu no reakcijas maisijuma parakuma eso$o molekuldro bromu, reakcijas
maistjumam pievieno 3 mL 90% metanskabes (skudrskabes).

h) Uzrakstit aprakstitas reakcijas saisinato jonu vienadojumu:

Solis 7. Nedaudz paskabinatam Skidumam pievieno kalija jodida parakumu (1,5 gramus).

i) Uzrakstit reakcijas, kas norisinas péc Kl pievienoSanas, jonu vienadojumu. Nemiet véra,
ka jodidjoni reagé lidziga veida ar ICN un BrCN un veido molekularu jodu.
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Vards Uzvards

Solis 8. legito Skidumu titré ar 0,00200 M Na»S,03 Skidumu. legitos rezultatus izmanto, lai
aprékinatu bismuta masas dalu parauga, kas tika nemts sakotnéjai analizei.

j) Uzrakstiet titréSanas laika notikusas Kimiskas reakcijas vienadojumu:

k) Cik mol tiosulfata atbilst 1 mol bismuta(lll) jonu, kas bija sakotnéja parauga?

I) Kada ir mazaka bismuta masa, ko var noteikt ar pietieckamu precizitati izmantojot $o
metodi? (pienemiet, ka pietiekama precizitate noteikS8anai ir gadijuma, ja titréSanai tiek
izmantots vismaz 1 mL 0,00200 M Na>S;03 $kiduma).

3.3.uzdevums [5 + 3 + 2 = 10 punkti]
a) Kadas hipotétiskas vielas A>B disociacijas vienadojums Gdens $kiduma ir $ads:
AB(s) — 2A*(aq) + B*(aq)

Aprékiniet vielas A;B $kidibu tdenT (g/L), ja zindms, ka vielas molmasa ir 100 g/mol. Vielas
gkidibas konstante Ksp = 1,00 - 107°

b) Aprékiniet tds paSas hipotétiskas vielas, kas minéta a) punkta Skidibu (g/L) Gdens
8kiduma, kura jonu A" koncentracija ir 0,100 M.

19

c) Salidziniet a) un b) punktos iegdtas atbildes ar spriedumiem par kimiska Iidzsvara
nobidisanu (Le Sateljé princips). Ja neieguvat atbildi kada no punktiem a) un/vai b) tad var
izdarit spriedumu, kas balstits uz Le Sateljé principa likumibam.

3.4.uzdevums [10 punkti]

Skiduma sasal$anas temperatira ir atkariga no 8kiduma eso$o jonu skaita, ko savukart
raksturo disociacijas pakapes. Aprékiniet sasalSanas temperatiru 0,0100 M etikskabes
(etanskabes) CH3COOH Skidumam.

Zinams, ka etikskabe ir vaja skabe, kuras disociacijas konstante ir K, = 1,8 -10°. Udens
krioskopiska konstante 1,86 K/ (mol - kg). Dota etikskabes Skiduma blivums 1,0 g/mL.

Paradiet aprékinu gaitu!
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4. dala - Fizikala kimija (20%), janodod visas lapas

Vards Uzvards

4.1.uzdevums

Mazais Janitis véléjas noteikt reakcijas A + 2B — C atruma konstanti un reakcijas pakapi.
Vin$ izlasija, ka to var izdarit izmantojot Ostvalda parakuma metodi, kad sagatavo reakcijas
maisijumus ar dazadam vielu A un B sakotnéjam koncentracijam (cp) un méra reakcijas
sakotné&jo atrumu (vo).

Nr.p.k. Coa, Mol /L Cog, Mol /L Voa, umol / (L*s)
1. 0,10 0,15 2,2
2. 0,10 0,30 8,8
3. 0,20 0,30 8,8

1) Izmantojot tabula dotos datus noteikt reakcijas parcialas pakapes attieciba pret vielam A
un B un uzrakstit reakcijas atruma izteiksmi [3 punkti].

2) Aprékinat reakcijas atruma konstanti un noteikt tas mérvienibas! [2 punkti]

3) Aprékinat reakcijas pusperiodu (sekundés) gadijuma, ja vielas B sakotnéja koncentracija ir
0,50 mol/L. Atbildi izteikt normalforma ar diviem zimigajiem cipariem. [3 punkti]

4.2.uzdevums [2 + 6 = 8 punkti]

Profesors Molina no Masacisetsas Tehnologiju institra 1995. gada ieguva Nobela prémiju
Kimija par atmosféra notiekoSo procesu pétijumiem. Viena no vina pétitajam reakcijam bija
skaba lietus veidoSanas, ka rezultata atmosféra veidojas sérskabes tvaiki. Vins piedavaja
divus sérskabes veidoSanas mehanismus:

Mehanisms A : H20(g) + SO3 (g) — H2S04(g)
Mehanisms B : 2H,0(g) + SO3(g) — H2S04(g) + H20(g)

a) Kadas bitu $o reakciju pakapes katra gadijuma, ja abas piedavatas reakcijas ir vienkarsas
kimiskas reakcijas? Reakciju pakapes var noteikt péc sadursmju teorijas.

A:
B:
21

Pastav uzskats, ka reakcija B tomér ir vairaku stadiju process, kura:

ke, o
SO; + 2 Hf _,—&‘A- 50;-2H 3 (atri)

"

80;-2H,0 —*— H,50,+H0 (I&ni)
(SOs3- H20 ir komplekss, kas tiek stabilizéts ar Gdenraza saitém un k, << k4 vai k.1.

b) Piemérojot stacionara stavokla postulatu (steady state approximation) iegistiet atbilstoSu
reakcijas atruma izteiksmi, kas atbilst mehanisma B divu stadiju procesam.

4.3.uzdevums

Pieradit, ka darbs var bat ari stavokla funkcija. [5 punkti]

22




Vards Uzvards

4.4.uzdevums [15 punkti]

Skidinataja molaras iztvaiko$anas standartentropijas izmaina ir 86 J/mol*K. Skidinataja vir$anas temperatiira
101325 Pa spiediena ir 384 K.

a) Aprékinat Skidinataja iztvaiko$anas standartentalpijas izmainu.

b) Aprékinat Skidinataja piesatinata tvaika spiedienu 289, 320 un 380 K temperatiiras.

c) Van der Valsa vienadojums ir (p + n%a/V?)(V — nb) = nRT. Izskaidrot, kiapéc nepiecieams ievest
korekcijas idealas gazes stavok]a vienadojuma, lai aprakstitu realas gazes?

d) Kada eksperimenta termostatéta trauka ar virzuli atradas Skidinataja tvaiks. Tilpoumu pakapeniski
samazinaja, nepartraukti mérot spiedienu trauka. Spiediens pieauga, lidz kada bridi, turpinot samazinat
tilpumu, tas vairs nemainijas. Izskaidrot, lietojot grafiku.

e) Kada cita eksperimenta, samazinot tilpumu, spiediens pakapeniski pieauga, lidz viena bridi tika
novérots momentans spiediena samazinajums. Turpinot samazinat tilpumu, spiediens nemainijas.
Izskaidrot, lietojot grafiku.
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4.5.uzdevums [18 punkti]

Tallija joni Gdens $kidumos var pastavét ka TI* un TI"%. Jodidjoni var apvienoties ar joda molekulam, veidojot tri-
jodidjonus (I37). DaZzu noderigu reakciju redox potenciali:

TI*(aqg) + e =TI(s) E°; =-0.336 V
TP*(aq) + 3™ = T(s) E°, =+0.728 V
Io(s) + 2e” = 2I(aq) E°% =+0.540 V
Reakcijas I5(s) + I"(aq) = I37(aq) lidzsvara konstante ir K; = 0.459.

a) Aprékinat redox potencialus reakcijam:
TP*(aq) + 2¢"=Tl'(aq) E%

Is7(aq) +2e"=3I(aq) E%

b) Uzrakstit empiriskas formulas visiem iespéjamajiem neitraliem savienojumiem, ko veido viens tallija
jons un jebkads skaits jodid vai tri-jodid jonu.

Vai ir kadas empiriska formula, kas ir vienada diviem dazadiem savienojumiem?

Kurs no diviem izomériem ir stabils standartapstak|os? Uzrakstit izomerizacijas reakcijas vienadojumu.

Reakcijas Iidzsvaru var nobidid kompleksveidoSanas blakusreakcija. Summara kompleksveidosanas
konstante reakcijai TI*> + 41" = TlI,” ir B = 10%7.
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Uzvards
Uzrakstit reakcijas vienadojumu, kas notiek, ja Skidumam ar stabilako izoméru pievieno KI. Aprékinat
lidzsvara konstanti Sai reakcijai.

d) Kada ir reakcijas molara standartentropijas izmaina, ja nem véra, ka kimiskas Tpasibas visam trim

molekulam ir identiskas?

Ja skidumam ar stabildko izoméru pievieno stipru bazi, rodas melnas nogulsnes. Péc filtréSanas un
7avésanas, viela satur 89.5% tallija (w/w). e) Aprékinat reakcijas Gibsa energiju 300 un 660 K temperatiras.

d) Kada ir savienojuma empiriska formula? Uzrakstiet reakcijas vienadojumu, kas apraksta savienojuma

veido3anos.

=

5 L trauka ievadija 0.55 mol "°Br, un 2.0 mol ®'Br,. Kadas ir visu vielu koncentracijas lidzsvara 300 un
660 K?

4.6.uzdevums [12 punkiti]

Dazadu izotopu kimiskas TpaSibas parasti ir identiskas, ja vien relativda molekulmasa nemainas Joti daudz.

a) Kada blGtu maksimala molekulmasas maina procentos, ja kada eksisté\eneitrala molekula viens no
atomiem tiktu aizvietots ar ta izotopu?

Skidra broma nepartraukti noris $ada reakcija: °Br, + 5'Br, = 2”°Br®'Br.

b) Kadas ir So dajinu moldalas broma, ja daba broms-79 un broms-81 pastav vienada attieciba?

c) Kadair procesa lidzsvara konstantes vértiba, izteikta moldalas?
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5. dala — Organiska Kkimija (25%), janodod visas lapas

Vards Uzvards

5.1.uzdevums [10 punkti]

Lai neitralizétu Gdens $kidumu, kur$ izveidojas hidrolizéjot 1,000 g kada anhidrida X, patérgja 22,73
ml 1,00 M NaOH.

1) Noteikt vielu X. Atbildi pamatot ar aprékiniem!

2) Uzzimét vielas X struktirformulu.

3) Piedavat vielas X sintézes metodi no neorganiskam vielam.
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5.2.uzdevums [13 punkti]

Savienojumu G apstrada ar natrija hidrokstidu un tam cauri liela spiediena pas$ gazi E. Péc
paskabinasanas reakcija rodas divi izoméri: savienojumi Hq un Hz (abu formula ir C;HgO3). No
izoméra Hy iegist plasi pazistamu medikamentu K, kura "H-KMR spektrs ir dots zemak.

3

HSP-41-343 [alalag]
a. Uzzimégjiet savienojumu G, H4, Hz un K struktarformulas.

G H4 H> K

b. Attélojiet reakcijas G—Himehanismu.
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c. Katram K protonam dodiet ta nobidi "H-KMR spektra!

Nobide AtbilstoSie protoni savienojuma molekula (zim&jums vai skaidrojums)

2,3 ppm

7,2-8,2 ppm

11,3 ppm

5.3.uzdevums [1 + 2 + 3 = 6 punkti]

Doti kadas vielas A (organiska savienojuma) infrasarkanais un protonu magnétiskas
rezonanses ('H-KMR) spektri. Noteikt:

a) oglekla atomu skaitu vielas molekula, ja zinams, ka ogleklis sastada 2/3
savienojuma masas

b) Noteikt divas funkcionalas grupas savienojuma molekula!

ppm

c) Noteikt savienojuma struktarformulu:

oo

IR: Liquid film

T T T T
2000 1500 1000 500
HAVENUHBER1 1|

T
4000 3000
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5.4.uzdevums [25 punkti]
Tamiflu© sintéze

Oseltamivirs ir pretvirusu medikaments, kurs tiek

pardots ar nosaukumu Tamiflu© un tiek lietots gripas

_ o ey . . X Hgd

virusu arstésanai. Oseltamivira struktdra ir dota pa labi. /"".\
Saja uzdevuma tiks apskatita hipotétiska oseltamivira o

sintéze. Kaut arl oseltamivira stereokimijai ir kritiska

nozime gan ta aktivitaté, gan ari sintézé, uzdevuma

gratibas pakapes dé| stereokimijai Soreiz uzmaniba HH

pieveérsta netiks.

Piezime: Punktu 3. var izpildit neizpildot punktu 1. o
Tapat punktu 5. var izpildit neizpildot punktu 4.

Oseltamivira sintézes pirma faze (savienojuma G
sintéze) ir dota zemak.

1. LIk i2eqh

Fho. CHACHO. 1.0 B =LA ¢ MOPBA
e A e B
2. Wy SHutk 3 HaY oM
i,
lilfl eql -
HEN: 576, DRAP L
ki S B 2 (]
MaH 12 o (3H /)/-
1. Atsifréjiet savienojumus A — F!
A B C

2. Kadé| parvértiba B =2 C nepiecieSami 2 ekvivalenti LDA?

3. Uzziméjiet mehanismu reakcijai, kas tiek lietota parvértibd A = B, ka reakcijas 2. readentu lietojot
Me,S (nevis H,;0,)! Jums nav japarzimé visa struktidra. Shematisks mehanisms bds pietiekami.
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Oseltamivira sintézes otra faze ir paradita nakamaja lappusé. Reakcijas pédeja soli tiek lietots reagents

DDQ, kur$ reakcijas (N = Oseltamivirs) procesa parvérsas ka noradits zemak. Reakcija notiek aprotiska
skidinataja.
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Ja savienojums K izreagétu ar 2 ekvivalentiem 3-bromopentana, tad iegitais produkts bltu simetrisks.

a
/“’\_\
1. ed (vt L
o @ MH3 H ] )
HaB [ CHEH 2. gD wing.

[ s

Ps a .
i = DCC, AR

L. Mt aetf Y, A oH - M

Kk h. L
2 e H: [ S |
£ m -
e b —_— e Oseltamivirs
HalFCHLH

4. Atsifréjiet savienojumus H - N!
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5. Uzziméjiet parvertibas G = H mehanismu. Shematisks mehanisms ir pietiekami.
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