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1. uzdevums – Japonijs (14%) 

1. 
uzdevums 

(14%) 

Jautājums 1 2 3 4 5 6 7 8 Summa 

Punkti 4 1 4 2 4 2 6 5 28 

Rezultāts          

 

Atlases sacensību 1.kartā tika apskatīts iedomāts ķīmiskais elements japonijs (iespējamais 

elementa simbols Jp), molmasa 221 g/mol, kas kristalizējas kubiska tilpumcentrējuma (bcc) 

kristālrežģa veidā, blīvums: 1770 g/cm3. 

Tomēr veicot “atkārtotas analīzes” jaunais ķīmiķis konstatēja, ka bija nepareizi noteicis 

japonija kristālisko struktūru, t.i., japonijs kristalizējas nevis bcc, bet skaldņcentrējuma (fcc) 

kristāliskā režģa veidā un attālums starp joniem ir nevis 10 pm, bet 100 pm (skat.1.att.). 

1. Aprēķināt japonija atoma rādiusu (pm) un blīvumu (g/cm3)! 

 
1.att. 

Atomi sasaras uz kuba šķautnes diagonals (FCC režģim) 

Diagonāle= a*SQRT(2) = 4R 
a = 2R + 100 

(2R + 100)* SQRT(2) = 4R 
R = 121 pm 
a = 341 pm 

 
Z = 1/8 * 8 + 1/2 *6 = 4 

blīvums = (4 * M / NA) / V =  36.9 g/cm3 
 

2. Kura no kubiskajām kristāliskajām struktūrām ir ar lielāku blīvumu, ja atomu rādiuss visos 

gadījumos ir vienāds (apvelciet pareizo atbildi): 

Kubiska primitīvā / Kubiska tilpumcentrējuma / Kubiska skaldņcentrējuma 

Ķīmisko savienojumu, piemēram, tādu bināro savienojumu kā hlorīdi un oksīdi, veidošanos 

var apskatīt arī no ģeometriskā skatu punkta, kur lielākie joni, parasti anjoni, veido kubiski 

blīvākā pakojuma struktūru, bet mazākie joni ievietojas tukšumos starp atomiem. Šādi 

tukšumi ir divu veidu – lielākie jeb tā sauktie oktaedriskie tukšumi ir novietoti uz katras 

škautnes viduspunkta, bet mazākie tukšumi ir ievietoti elementāršūnas katra oktanta 

viduspunktā. Piemērs binārajam savienojumam, kur pretējās zīmes joni atrodas 

oktaedriskajos tukšumos ir nātrija hlorīda elementāršūna, kura ir fcc tipa režģis, ko veido 

hlorīdjoni, bet nātrija joni novietoti oktaedriskajos tukšumos. Piemērs binārajam 

savienojumam, kur pretējās zīmes joni ir tetraedriskajos tukšumos ir kalcija fluorīda 

elementāršūna, kura ir fcc tipa režģis, ko veido kalcija joni, bet fluorīdjoni ir novietoti visos 

tetraedriskajos tukšumos.  

Ja atomu izmērs ir pietiekami liels var starp atomiem var ievietoties citu ķīmisko elementu 

atomi un vienoties nestehiometriskie savienojumi, kuros arī ķīmiskā mijiedarbība starp 

savienojumu veidojošajiem elementiem ir salīdzinoši vāja.  
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3. Aprēķināt maksimālo sveša atoma rādiusu, kas var ievietoties japonija struktūrā 

tetraedriskajā tukšumā (2.att.) nemainot japonija kristāliskā režģa parametru. Vai šādā 

struktūrā var ievietoties ūdeņraža atoms, kura rādiuss ir 37 pm?  

Tetraedriskajā tukšumā var ievietoties atoms, kura rādiuss maksimums ir  
( SQRT(3/2)-1 )*R  = 0.225*121 = 27 pm < 37 pm, tātad ūdeņraža atomi, nemainot 

japonija struktūru, tur nevar ievietoties 

 

  

2.att. FCC tipa kristāliskais režģis, kur tetraedriskajos tukšumos novietoti cita ķīmiskā 

elementa atomi. 

Atbilstoši attēlam arī japonija oksīdam ir kalcija fluorīda struktūra (2.att.). Japonija oksīds ir 

stabilākais japonija savienojums, kurš veidojas japonija reakcijā ar skābekli, ja reakcija notiek 

Japānā, bet tā ķīmiskā formula līdz galam vēl nav noskaidrota, bet oksīds izceļas ar ārkārtīgi 

lielu (maksimālo iespējamo) blīvumu. Zināms, ka oksīda jona rādiuss ir 140 pm. 

4. Kāda ir iespējamā japonija oksīda formula (apvilkt iespējamo atbildi un pamatot izvēli) 

Jp2O             JpO               Jp2O3            JpO2           Jp2O3          JpO3 
No kristāliskās struktūras redzams, ka jonu attiecība ir 2:1.  
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Ņemot vērā, ka oksīda joni ir lielāki par japonija joniem (japonijs veido katjonu, jo 
savienojums nevar sastāvēt tikai no diviem anjoniem), kuri ir vēl mazāki par japonija 
atomiem. R(Jpx+) < R(Jp) < R(O2-) = 140 pm 

 

5. Aprēķināt japonija  jona rādiusu un japonija oksīda blīvumu.  

Ja japonija oksīdam ir maksimālais iespējamais blīvums un 2.att. redzamā struktūra, tad 

japonija joni ieņem visus tetraedriskos tukšumus un to maksimālais diametrs ir: 
 
0.225 * 140 = 31.5 pm 
 
 

r(Jp jonam) = __31.5_pm 
 

skat. risinājumu 3.punktā 

a = SQRT(2)*R = 2 * 10-8 cm 
Z = 4 
M = 2*221+16 = 458 g/mol 

Blīvums = (4*458/NA)/a3 = 392 g/cm3 
 

blīvums (oksīdam) = ____392___ g/cm3 

6. Zinot japonija molmasu un to, ka apskatītais japonija oksīds ir stabilākais tā savienojums, 

kurā ķīmisko elementu periodiskās tabulas pozīcijā būtu jānovieto japonijs, ja šāds elements 

eksistētu, t.i., kāds būtu japonija kārtas skaitlis.  Atbildi pamatot.  

Z = 87, t.i., iedomātais elements būtu novietojams Fr (francija) vietā, jo tā stabilākā 
oksidēšanās pakāpe ir +1 un molmasa aptuveni atbilst attiecīgā elementa molmasai.  
 

 

Vārds “japonijs” tika piedāvāts, kā iespējamais nosaukums reāli iegūtam elementam X, kura 

eksistence tika apstiprināta 2015. gadā, tomēr šis elements ir ļoti nestabils un tā atomu kodoli 

strauji sadalās (pussabrukšanas periods stabilākajam izotopam ir aptuveni 10 sekundes), 

tādēļ arī šī elementa īpašības nav precīzi zināmas.  

Ir paredzams, ka elementa atomu rādiuss ir aptuveni 170 pm, blīvums 16 g/cm3 un kristāliskā 

struktūra ir heksagonāla (3.att.).  

7. Aprēķināt elementa X relatīvo atommasu un uzrakstīt šī elementa reālo ķīmisko simbolu, 

ja zināms, ka tā stabilākā oksidēšanās pakāpe ir tāda pati kā iedomātajā “japonija oksīdā.” 

 
3.att. Heksagonālais režģis 

a=b; c=1.633a  

α=90∘,β=90∘,γ=120∘ 
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Attēlā redzama heksagonālā elementāršūna, kurā ir 6 elementārobjekti, apskatot ar 
nepārtrauktām līnijām iekrāsoto elementāršūnas trešdaļu – tajā ir 6/3 = 2 elementārobjekti 
Z’ = 2 

Atomi visciešāk ir uz šķaitnes a, kur a = 2R = 2*170 = 340 pm 
divu atomu masa ir: 

m =blīvums * tilpums = 16 * V 
V = a2 * c * sin(60o) = a3 * 1.633 * sin(60o) = 5.56 * 10-23 cm3 
m = 16 * 5.56 * 10-23 = 8.9*10-22 g 

Mr = (m/2)*NA = 268 (bez mērvienībām) 
Šāda molmasa atbilst 105. ķīmiskajam elementam dubnijam.  

Reālais “japonijs” gan ir 113. ķīmiskais elements – nihonijs (atšķirības ar molmasām, 
tādēļ,  ka arī šī elementa īpašības ir tikai teorētiski paredzētas). Par pareizu atbildi tiek 
uzskatīts jebkurš elements no Z= {105,….113}.  

 
Relatīvā atommasa Ar = __268___________ 

 
Reālais japonijs ir ___Nh___ (uzrakstiet elementa simbolu) 

 

Kristāliskās struktūras pētījumi ir bijuši noderīgi ne tikai “iedomātu ķīmisko elementu īpašību 

aprakstam”, bet arī lai noteiktu Avogadro skaitļa precīzu vērtību. Lai cik dīvaini tas būtu pats 

itāļu fiziķis Amadeo Avogadro (1776-1856) tā arī savas dzīves laikā neuzzināja Avogadro 

skaitļa precīzo vērtību (tuvākā vērtība, ko viņš bija ieguvis ir 5 x 1022), jo to Avogadro skaitļa 

vērtību, kuru lietojam mūsdienās noteica pirms aptuveni 100 gadiem.  

8. Viena no metodēm Avogadro skaitļa noteikšanai ir kristalogrāfija, jo tika noteikts, ka 

attālums starp Na+ un Cl- jonu centriem NaCl struktūrā (4.att.) ir 2.819 x 10-8 cm un nātrija 

hlorīda blīvums ir 2.165 g/cm3. Izmanojiet dotos datus un aprēķiniet Avogadro skaitļa vērtību, 

parādiet arī aprēķinu gaitu! Atbildi norādiet ar 4 zīmīgajiem cipariem!  
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4.att. 
 
In the rock-salt structure one finds a face-centered cubic array of anions and the same array of 
cations. The two arrays interpenetrate each other. A unit cell contains 4 anions (8 centered at the 
apexes are each shared by 8 unit cells thus giving 1 anion, and 6 positioned at the face centers are 
each shared by 2 unit cells giving 3 anions). A unit cell also contains 4 cations. 

 

 
Length of the edge of a unit cell = 2 x 2.819 x 10-8 cm = 5.638 x 10-8 cm 

volume of a unit cell = (5.638 x 10-8 cm) 3 = 1.792 x 10-22 cm 3 

volume per Na+ plus Cl- = 1.792 x 10-22 cm 3 /4 = 4.480 x 10-23 cm 3 

formula weight of NaCl = 22.99 + 35.45 = 58.44 

molar volume of the crystal = 58.44 g/2.165 g cm -3 = 26.99 cm3 

Avogadro's number = (26.99 cm3)/(4.480 x 10-23 cm 3) = 6.025 x 1023 
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2. uzdevums 

(x% no kopējā) 10pts 
 
Kinētika 
 
Kinētiskos mērijumus var izmantot radioaktīvās datēšanas metodē. 

Šajā uzdevumā noteiksim vecumu akmenim no mēness kas tika iegūts Apollo 16 

misijas laikā. 

Akmenī tika atklāti divi minerāli, un katram tika noteikta izotopu attiecība kā 

parādīts 1. tabulā. 

Minerāls 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr 
A 0.004 0.699 
B 0.180 0.709 

1. Tabula, radioaktīvo iežu sadalījums mēness akmens paraugā 

Zināms, ka sākotnējā attiecība 87Sr/86Sr ir vienāda abos minerālos A un B, un papildus 

87Sr laika gaitā rodas no 87Rb -> 87Sr + β kodolsabrukšanas, kuras pusperiods ir 4.8∙1010 

gadi. 

2.1    Nosakiet akmens vecumu izmantojot dotos datus, pieņemot, ka 87Sr un 86Sr ir 

stabili izotopi. 

4 pts 

 

Ritum
Pencil

Ritum
Pencil

Ritum
Pencil

Ritum
Pencil
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Nākamajā uzdevuma daļā apskatīsim S2O82- reakciju ar I2. 

S2O82- + 2I- -> 2SO42- + I2 

Lai noteiktu kinētiskos parametrus šai reakcijai tika veikti eksperimenti ar dažādām 

sākotnējām koncentrācijām. Iegūtie rezultāti tika apkopoti 2. tabulā. 

 

2. Tabula, reakcijas ātrums pie dažādām sākotnējām koncentrācijām, 25ºC 

2.2  Nosakiet reakcijas pakāpes attiecībā pret S2O82- un I-, un kopējo reakcijas 

pakāpi. 

1. Pakāpe pret katru no vielām, kopējā reakcijas pakāpe 2.         

3 pts (Aprēķinu gaita nav vajadzīga pilniem punktiem) 

 

 

2.3  Nosakiet reakcijas ātruma konstanti. 

 

1 pts (0, ja nav mērvienību gala atbildē) 

Reakcijas aktivācijas enerģija ir 42 kJ∙mol-1. 

2.4  Nosakiet pie kādas temperatūras reakcija jāveic lai novērotu 10x lielāku 

reakcijas ātruma konstanti. 

  2 pts 

 



6. uzdevums – Vienkārša organika (14%) 

6. uzdevums 
(14%) 

Jautājums 1 2 3 4 Kopā 

Punkti 8 12 2 3 25 

Rezultāts      

 

Klaizena pārgrupēšanās ir [3,3]-sigmatropā pārgrupēšanās reakcija, kurā allil vinil ēteris 

tiek termiski pārveidots par nepiesātinātu karbonilsavienojumu (sk. att. zemāk). 

 

Arī ar aromātiskiem savienojumiem var notikt šī pati reakcija, taču šajā gadījumā vinil 

fragments ir aromātiskās sistēmas sastāvdaļa. Vēl viena atšķirība starp alifātisko un 

aromātisko Klaizena pārgrupēšanos ir papildu pārvērtība.  

 

Ņemot vērā augstāk esošo shēmu, varam iedomāties, ka Klaizena pārgrupēšanās 

aromātiskā sistēmā ir fenola “alkilēšana caur C”. Interesants gadījums ir situācija ar di-orto 

aizvietotu savienojumu X. Tas piedalās Klaizena pārgrupēšanas modifikācijā, ko sauc par 

“para-Klaizenu” jeb tandēma Klaizena-Koupa pārgrupēšanos. Karsējot savienojumu X, tas 

secīgi pārgrupējas uz veido savienojumu Z. Savienojuma Z 1H KMR atšifrējums doti zemāk.  

 

Z 1H KMR (CDCl3): 6.85 (s, 2H), 6.05 – 6.00 (m, 1H), 5.15 – 5.00 (m, 2H), 4.55 (plats s, 1H), 

3.30 (d, 2H, J = 7.0 Hz), 2.25 (s, 6H).   

1. Nosaki starpsavienojumu Y1, X1 un X2, kā arī produkta Z struktūras.  

Y1 

 
 

X1 

 



Vārds,Uzvārds____________________________ 

Teorijas uzdevumi | Atlase uz IChO’21 | 10.06.2021.                            1 

X2 

 
 

Z 

 

 

Šī para-Klaizena reakcija tika izmantota dažādu jaunu dabasvielu analogu sintēzēs, 

kuri uzrāda pretvēža aktivitāti mikromolārā līmenī. Viena šāda analoga sintēze parādīta 

shēmā zemāk: 

 

 

 

 

 

 

 

2. Nosaki savienojumu A – F struktūras.  
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A 

 
 

B 

 

C 

 

D 

 

E 

 

F 

 
 

3. Kādēļ reakcijā A  B lieto Pd/BaSO4 nevis Pd/C, Pd(OH)2/C vai PtO2? 

 

Nepieciešams reducēt alkīnu līdz alkēnam. Visi pārējie piedāvātie katalizatori 

“pārreducēs” jeb reducēs līdz alkānam.  
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4. Uzzīmē reakcijas F  Produkts mehānismu, nesvarīgās daļas apzīmējot ar R.  
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7. uzdevums – Grandioza sintēze (14%) 

7. 
uzdevums 

(14%) 

Jautājums 1 2 3 4 Summa 

Punkti 21 3 2 3 29 

Rezultāts      

 

Desimetrizācijas reakcijas ir simetrisku izejvielu modifikācijas reakcijas, kurās bieži no 

racēmiskas vai nehirālas izejvielas iegūst enantiotīru produktu. Benjamins Lists ar kolēģiem 

demonstrēja vienu šādu organokatalizatora virzītu reakciju un šīs reakcijas pielietojumu 

dabasvielas – grandisola totālajā sintēzē. 

 

1. Piedāvājiet shēmā attēloto savienojumu A-G struktūras, skaidri norādot stereoķīmiju.  

A 

 
 

B 
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C 

 
 

D 

 

E 

 
 

F 

 

G 

 

Tukša vieta 

 

2. Kāpēc, mainot reaģentu pievienošanas secību (LDA, CH3I), iegūst divus atšķirīgus 

produktus? 

Pievienojot vispirms LDA, tiek veidots enolāts, kurš uzbrūk uz vienīgo pieejamo elektrofilu 

– citu estera molekulu. Savukārt, ja pirmais tiek pievienots MeI, tad, kolīdz tiek pievienots 

LDA, veidojas enolāts un šķīdumā jau ir MeI, kurš arī reaģē ar enolātu. 

 

 

3. Savienojuma A sintēzē, enantiomēru attiecība bija 95:5. Zinot, ka iegūtā maisījuma 

optiskā griešana bija +26,4°, nosaki, kāda ir tīra enantiomēra optiskās griešanas 

vērtība (tā, kurš veidojas pārākumā).  

X – mažorā enantiomēra optiskā griešana 

0.95*x+(-x*0.05)=+26.4, atrisinot iegūstam x=+29.3 

 

 

4. Piedāvājiet citus apstākļus, kādos veikt pārvērtību G  grandisols.  

Piemēram, 1. NaOH, karsēšana 2. H3O+. 3. BH3, karsēšana vai LiAlH4 
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8. uzdevums – Skolēnu mīļākais uzdevums (11%) 

8. 
uzdevums 

(11%) 

Jautājums 1 2 3 4 5 6 Summa 

Punkti 3 3 4 3 3 4 20 

Rezultāts        

 

Uzzīmē norādītajām reakcijām to mehānismus. Ja nepieciešams, lieto apzīmējumus, taču 

malā norādi to nozīmi. 

 

mCPBA – meta-hlorperoksibenzoskābe, TBDPS – tert-Butildifenilsilil 
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THF – šķīdinātājs (tetrahidrofurāns), TBS – tert-butildimetilsilil 

 

 

DMA – šķīdinātājs (dimetilacetamīds), Boc -  -CO2tBu 
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